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Data i lloc del Congrés

30 de Maig de 2024 Universitat Politécnica de Valéncia
Ciutat Politécnica de la Innovacid. Edifici 8E  Valéncia

Programa

8:45-9:00 Inauguracid del Congrés
Javier Benito Consel. Director General de Desenvolupament Rural

Belén Pico Sirvent. Vicerectora d’Investigacio de la Universitat Politécnica de
Valencia

Adrian Rodriguez Burruezo. Director de [’Institut Universitari de Conservacio i
Millora de I’ Agrodiversitat Valenciana

Salvador Soler Aleixandre. Catedratic de la Universitat Politécnica de Valéncia

9:00 - 9:15 - 1.- Ferran Gregori Ferrer Domenech (La Unio)
Indicadors del cultiu de la tomaca al nostre territori

9:15-9:30 - 2.- Maria Rosario Figas Moreno (COMAV, UPV)

Caracteritzacio morfologica, agronomica i de composicio del germoplasma de la
‘Tomata Valenciana’

9:30 — 9:45 - 3.- Ramén Gabriel Rico (COMAV, UPV)

Avaluacio de la diversitat genética del germoplasma de la "Tomata Valenciana'
utilitzant el genotipat SPET i l'analisi bioinformatic y saludable en tomate
valenciano

9:45 -10:00 - 4.- Clara Pons Puig (CSIC-UPV)

Identificacio de marcadors genétics i fenotipics per a les tipologies de Tomata
Valenciana utilitzant I' Atles de Tomata Tradicional Europea

10:00 — 10:15 - 5.- Salvador Soler Aleixandre (COMAV, UPV)

Desenvolupament de linies de ‘Tomata Valenciana’ multiresistentes a malalties
fungiques, viriques i ocasionades per nematodes

10:15 - 10:30 - 6.- Miquel Martinez Bus6 (COMAYV, UPV)

Desenvolupament i seleccio de porta-empelts per a la “Tomata Valenciana’
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10:30 — 11:00 ESMORCAR

11:00 — 11:15 - 7.- Jaime Prohens Tomas (COMAYV, UPV)

Impacte de la Reduccio del Reg i de la Fertilitzacio Nitrogenada en la ‘Tomaca
Valenciana’

11:15 - 11:30 - 8.- Carlos Baixauli Soria (CENTRE D’EXPERIENCIES DE
CAJAMAR A PAIPORTA)

Efecto de la introduccion de plantas biocidas en un monocultivo de tomate
valenciano y andlisis de la técnica del injerto

11:30 - 11:45 — 9. - Oscar Molla (IVIA)

Uso combinado de Trichoderma harzianum y Nesidiocoris tenuis en el cultivo de
tomate

11:45 —12:00 - 10.- Juan Vicente Roig Mont (KOOPERT)

Control integrado de las principales plagas en cultivo de tomate

12:00 — 12:15 - 11.- Curro Romero Sierra (AGROMETODOS)

Determinacion de la actividad de la enzima Fenilalanina Amonio Liasa (PAL) en
muestras vegetales tratadas con Brotomax®

12:15 — 12:30 - 12.- Alberto Garcia (COMERCIAL QUIMICA MASSO)
Control biologico de Botrytis cineria en tomate mediante Prestop®

12:30 — 12:45 - 13.- José Miguel Sales Civera (UMH)

Analisi dels costos de produccio en la ‘Tomata Valenciana’. Impacte positiu de la
millora genética vegetal.

12:45 — 13:00 — 14.- Carles Escriva Gonzalez (GENERALITAT VALENCIANA)
Aspectos para valorar en la produccion de semilla de tomate variedad Valenciano.

13:00 — 13:15 — 16.- Salvador Soler Aleixandre (CMAV, UPV)

La marca CV de la Tomata Valenciana. L’Associacio de Productors i
Comercialitzadors de la ‘Tomata Valenciana’

13:15 — 13:30 (Clausura)

13:30 - 16:00 DINAR
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PROLEG

El Congrés de la Tomata Valenciana promet ser de nou un €xit en aquesta segona
ocasié amb més de 12 comunicacions que seran presentades a la Universitat Politécnica
de Valéncia el dia 30 de maig del present any. Aixi, la UPV oferira amb aquest congrés
una ocasio Unica de reunir els diferents actors relacionats amb el mén de la ‘“Tomata
Valenciana’ al voltant dels avengos en la investigacio i valoritzacié d’aquest producte
agrari tant valencia.

La investigacio en la ‘Tomata Valenciana’ ha evolucionat en els darrers anys
consolidant linies més estables amb les caracteristiques desitjades pels agricultors i que
conserven les seues propietats organoléptiques tipiques i distintives. Fruit en part
d'aquesta investigacid ha estat haver aconseguit recentment la distincié ‘“Marca de
Qualitat de la Comunitat Valenciana” per a aquesta tomata caracteritzada per la seva tipica
forma apuntada, textura carnosa i caracteristic sabor i propietats nutricionals, aixi com
conformar una associacio de la ‘Tomata valenciana’ encarregada de la seua proteccio i
disseminacio. Aquesta distincid atorgada per la Generalitat Valéncia per a aquesta tomata
contribuira a consolidar aquesta varietat de tomata com un producte diferenciat. Aquest
reconeixement permet oferir al productor i al consumidor assegurar millor el futur
d'aquest producte de qualitat i protegir-lo d” “imitacions”.

Les investigacions també han permés obtenir varietats de ‘Tomata Valenciana’
resistents a la major part de malalties, incloses algunes emergents com la del virus rugés
de la tomata (Tomato brown rugose fruit virus, TOBRFV) i per aixo les activitats del
centre del COMAYV so6n crucials. El COMAYV allotja a les seves instal-lacions el Banc de
Germoplasma amb una excel-lent col-leccié de varietats tradicionals i espécies silvestres
relacionades amb la tomata que son clau per als milloradors. I els investigadors estan fent
servir aquest recursos valuosos per a incrementar la resiliéncia de la ‘Tomata Valenciana’.

Els principals organitzadors del II Congrés de la Tomata Valencia. L’ Auténtica, els
professors/investigadors del COMAYV: Salvador Soler, Jaime Prohens i Maria Rosario
Figas han jugat i segueixen jugant un paper clau en aquests desenvolupaments. Son sens
dubte els millors experts coneixedors de la genética subjacent a les caracteristiques
peculiars de la ‘Tomata Valenciana’. Treballadors entusiastes i incansables, saben
combinar les seues activitats docents i investigadores amb les d'interaccié amb el sector
productiu i la seua activitat ha estat clau per a I'establiment de la marca de qualitat i de la
associacid al voltant de la Tomata Valenciana’. També han aconseguit amb éxit portar la
‘Tomata Valenciana’ a forums de recerca internacionals finangats per la UE com els que
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he tingut la sort de coordinar: Traditom on la ‘Tomata Valenciana’ es va poder analitzar
i valoritzar des de la perspectiva d'una gran col-lecci6 de varietats tradicionals europees i
Harnesstom on s'esta intentant augmentar la seva resiliéncia davant de noves malalties
emergents.

Tot aix0, i molt més, sera objecte de presentacid i debat durant aquests dies al 11
Congrés de la Tomata Valenciana que espero sigui de la seua satisfaccio. No tinc cap
dubte que aquest és el lloc per aprendre i seguir plantejant quines son les qiiestions que
necessiten investigacioé o desenvolupaments addicionals que ens permetin seguir gaudint
de la ‘Tomata Valenciana’.

Antonio Granell
Professor de Recerca del CSIC
Universitat Politecnica de Valencia
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Indicadors del cultiu de la tomaca al nostre territori

Indicators of the cultivation of the Tomaca to our territory

Ferran Gregori i Ferrer

La uni6 llauradora i ramadera (launié@launio.org), Enginyer Técnic responsable dels sectors agricoles de
La Unid (fgregori@]launio.org)

How to cite: Gregori, F. 2024. Indicadors del cultiu de la tomaca al nostre territori. En libro de actas: I/
Congrés de la Tomata Valenciana. L’Auténtica. Valéncia, 30 de maig de 2024.
https://doi.org/10.4995/TOMAV AL2024.2024.18680

Resum

Analisi de les distintes variables que han afectat i/o estan afectant al cultiu de la tomaca
en [’estat espanyol, pero incidint amb major profunditat en el que esta passant en el Pais
Valencia.

Amb aquesta exhaustiva analisi es fa un diagnostic de la realitat de la produccio de
tomaca en fresc al pais valencia i finalment es presenten unes propostes, des de diferents
aspectes, dirigides a fer viable economicament el cultiu de la tomaca.

Paraules Clau: Tomaca, Superficie, Produccio, Rendiment, Comerg, Viabilitat,
Propostes.

Abstract

Analysis of the different variables that have affected and/or are affecting the cultivation
of tomatoes in the Spanish state, but affecting more deeply what is happening in the
Valencian Country.

With this comprehensive analysis, a diagnosis is made of the reality of fresh tomato
production in the Valencian country and finally some proposals are presented, from
different aspects, aimed at making tomato cultivation economically viable.

Keywords: Valencian Tomato, climate change, irrigation reduction, nitrogen
fertilization, production, quality, soluble solids, acidity.

2024, Editorial Universitat Politécnica de Valéncia
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Indicadors del cultiu de la tomaca al nostre territori

1. Introduccio

Amb aquest informe es pretén fer una radiografia de la situacié actual de la produccio de
tomaques al Pais Valencia. Es fa referencia estadistica de diferents variables que ens podra donar
una visi6 del que esta passant, pero sobre tot, del que ha passat en els tltims anys per qué cada
vegada tinga menys importancia en la renda dels llauradors valencians, quins factors han influit
decisivament en la pérdua de competitivitat i en conseqiiéncia en I’abandonament del cultiu
passant a ser en algunes comarques merament testimonial o per s particular.

Les variables seleccionades, s’analitzen a tres nivells; europeu, espanyol i valencia, son:
superficie cultivada, producci6, rendiments, preus percebuts pels productors, consum i comerg.

Finalment, tenint en compte les variables, es presenten una série de propostes que, des del punt
de vista de LA UNIO, poden tornar a fer viable el cultiu de la tomaca al pais valencia i en
conseqiiéncia revertir la tendéncia d’abandonament del cultiu que s’esta produint en els darrers
anys.

2. Superficies cultivades de tomaca
2.1. Distribucio del cultiu de la tomaca a la UE

En els ultims 10 anys la superficie total de tomaca en la UE ha segut de quasi 92.000 ha de les
que el 27% (24.573 ha) estan a Romania; el 21% (19.273 ha) a Italia. Espanya amb 18.036 ha
de mitjana ocupa el tercer lloc amb el 20% de la superficie total europea (Figura 1).

Holanda
Polonia 2%
8% _

Franca
4%

Fig. 1 Distribuci6 del cultiu de la tomaca a la UE en 2021. Font: La Uni¢ a partir dades EU fruit and
vegetables market observatory tomato subgroup

2024, Editorial Universitat Politécnica de Valéncia
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Ferran Gregori i Ferrer

2.2. Distribucié del cultiu de la tomaca I’estat espanyol

Quasi el 80% de la superficie de tomaca de 1’estat espanyol es situa en les CCAA d’Extremadura
(23.421 ha) i Andalusia (21.356 ha) (Figura 2). El Pais Valencia amb 1.101 ha ocupa el sis¢ lloc
amb el 2% de la superficie total de tomaques.

Galicia — Il. --

2% .
PV (v Resta _ Mavarra
Cat;lj;nya — 2 o9 4% 49,

Fig. 2 Distribuci6 del cultiu de la tomaca a I’estat espanyol en 2021. Font: La Uni6 a partir dades de
I’anuari estadistic 2022 del MAPA

2.3. Distribucié i evolucié de la tomaca al Pais Valencia

Historicament la superficie plantada de tomaques al nostre territori ha suposat un 7% del total
de sol destinat a hortalisses. Aquest percentatge no ha sigut sempre igual, en 1’altim quart del
segle XX la tomaca representava un 8%, mentre que en el primer quart del segle XX, aquest
percentatge ha disminuit fins el 5%.

Tabla 1. Distribucid de la tomaca al PV en relaci6 a les hortalisses.
Font: La Uni¢ a partir dades ISAV

Periode % de sol cultivat de tomaca respecte total hortalisses

1982-2000 8%
2001-2022 5%

2024, Editorial Universitat Politécnica de Valéncia
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Indicadors del cultiu de la tomaca al nostre territori

La reducci6 de la superficie d’hortalisses ha sigut gradual al llarg dels anys. Des de principis de
segle, la superficie destinada al cultiu d’hortalisses s’ha reduit en quasi 7.500 has, el que
representa un descens del 24% a un ritme anual de 1'1%, mentre que el del sol dedicat a
tomaques s’ha reduit en 1.037 has, que representa un descens del 56% a un ritme anual del 3%.

Es a dir, la crisi del cultiu de la tomaca al Pais Valencia ha sigut tres vegades superior al descens
de les hortalisses.

3.000 ha

2.500ha 2.405 ha

2.000 ha

500 ha

000 ha 1.097 ha 1.037 ha

500 ha

0 ha

2000 2001 2002|2002 2004 2005 2008 2007 2008 2005 2015 2018|2017 2018 2019|2020 2021 2022 20232

Series1 2.2442.405 1800 181516801804 14232 1.452/1 480|1 2388|1203 1,057 11541 200 1200 1 243 1 2551 2591 245 1.138/1.105 1101 1 o3F

Fig. 3 Evolucid de la superficie de tomaca al Pais Valencia. Font: La Uni6 a partir dades ISAV

Durant la primera part del segle XXI la reduccié mitjana anual va ser del 3,5%, mentre que a
partir de ’any 2011, la superficie de tomaca s’estabilitza i inclas s’incrementa.

2.4. Distribucié provincial i comarcal

En 2022 al Pais Valencia hi havia un total de 1.067 ha plantades de tomaca, de les que el 46%
(493 ha) es localitzaven a la provincia de Castell6, fonamentalment Plana alta, Baix maestrat i
Plana Alta, el 36% a la provincia d’Alacant, fonamentalment a 1’ Alacanti i Baix Segura, i el
18% a la provincia de Valéncia, fonamentalment a les comarques del Camp de Turia i I’Horta.

2024, Editorial Universitat Politécnica de Valéncia
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Ferran Gregori i Ferrer

Tabla 2. Distribuci6 comarcal del cultiu de la tomaca en 2022. Font: La Uni6 a partir dades ISAV.

Comarca Superficie %
L’Alacanti 193 Ha 18%
La Plana Alta 143 Ha 13%
El Baix Maestrat 126 Ha 12%
La Plana Baixa 114 Ha 11%
El Camp De Turia 58 Ha 5%
Baix Segura 53 Ha 5%
Alto Palancia 45 Ha 4%
L'horta 43 Ha 4%
El Camp De Morvedre 30 Ha 3%
Vinalopd Mitja 28 Ha 3%
Baix Vinalopo 27 Ha 3%
La Ribera Baixa 23 Ha 2%
El Comtat 22 Ha 2%
L’ Alt Maestrat 22 Ha 2%
La Marina Alta 21 Ha 2%
L'Alcoia 18 Ha 2%
Alto Millares 18 Ha 2%
L’Alcalatén 15 Ha 1,41%
La Marina Baixa 13 Ha 1,22%
La Ribera Alta 13 Ha 1,22%
Alt Vinalopo 11 Ha 1,03%
Els Ports 10 Ha 0,94%
La Vall D'Albaida 8 Ha 0,75%

Al Pais Valencia, en els ultims anys, la superficie de tomaques en hivernacle representa un 36%,
quasi la mitat de la mitjana de I’estat espanyol on suposa un 60% i molt lluny de Murcia,
Canaries o Andalusia on suposa el 97%, 89% i 74% respectivament

3. Produccié
3.1. Produccio de tomaca a la UE

L’estat espanyol, a pesar d’ocupar el tercer lloc en quant a superficies, és el primer productor
europeu de tomaques per consum en fresc, amb quasi el 30% del total produit a la UE (Figura
4).

2024, Editorial Universitat Politécnica de Valéncia
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Indicadors del cultiu de la tomaca al nostre territori

1000 tonnes Production of tomatoes for fresh consumption

8.000
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Fig. 4 Produccio6 de tomaques per consum en fresc en la UE. Font: Eurostat

3.2. Produccié de tomaca a I’estat espanyol

La produccidé tomaques en fresc representa aproximadament el 43% de la produccié total de
I’estat espanyol, la resta esta destinat a la industria. En la produccid, a més de la superficie,
influeixen altres variables com les incleméncies meteorologiques i les plagues o les malalties.
En els ultims 10 anys la producci6 total de tomaques a I’estat espanyol s’ha situat al voltant dels
4,5 milions de tones. 2016 12017 amb 5,23 i 5,16 milions de tones van ser els anys amb major
produccid, en sentit contrari, 2011, amb 3,8 milions de tones va ser I’any amb menys produccio.

3.3. Producci6 de tomaques al PV

En I’0ltim quart del segle passat, la produccioé al nostre territori era d’unes 225000 t. En la
primera part del segle XXI, la produccié mitjana es situava al voltant de les 121000 t i en els
ultims 10 anys, la producci6 s’ha reduit fins les 72000 t.

Tabla 3. Evoluci6 de la produccié de tomaques al PV. Font: La Uni6 a partir dades ISAV

Periode Evolucié produccié de tomaca

2082-00 227.658 t
2000-10 120915t
2012-21 72.443 t
2022 63.029 t
2023 57.540 t

2024, Editorial Universitat Politécnica de Valéncia

6



Ferran Gregori i Ferrer

4. Rendiments

El rendiment mitja de I’estat espanyol dels ultims 10 anys es situa en 83.211 kg/ha, mentre que
al Pais Valencia el rendiment mitja es situa al voltant dels 60.000 kg per ha, es a dir, un 27%
menys que la mitjana espanyola (Taula 4).

Tabla 4. Rendiments mitjans de les principals CCAA productores de tomaques. Font: Font: La Unio
a partir dades de 1’anuari estadistic 2022 del MAPA

2021 Rendiment Mitja (Kg/ha)
Extremadura 95.070 kg/ha
Andalusia 80.168 kg/ha
Murcia 87.600 kg/ha
Navarra 78.679 kg/ha
CIM 84.335 kg/ha
PV 62.809 kg/ha
Catalunya 38.662 kg/ha
Galicia 75.852 kg/ha
Canaries 88.726 kg/ha

5. Preus percebuts pels agricultors

Els preus percebuts pels productors espanyols a penes han variat un 2% de mitjana en els ultims
20 anys (Figura 5), mentre que I’IPC del mateix periode de temps ha augmentat un 44%. A
partir de I’any 2020 els preus s’incrementen de forma exponencial, ja que en el decenni anterior
els preus havien baixat un 35%. Es a dir el poder adquisitiu del productors de tomaca ha caigut
en quasi un 40%.

0,52 €/kg

0.49 €/kg

0.32 €lkg

0.31 €/kg
0,25 € kg
0 & kg +—t
@é@ Q‘ﬁ’-’ Q{‘.\ % ,.g@ ~§>\ - rp'v_:\b \:\“9\‘ "SS\H 4 "L-ﬂh "P\U b ﬂ?’> _&"} o 7

Fig. 5 Evolucio del preu percebut pels productors de tomaca espanyols. Font: La Unio a partir dades de
I’index de preus agraris del MAPA
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Al Pais Valencia, el comportament ha segut semblant encara que en valors menors.

El preu que ha rebut un productor de tomaca valenciana per a consum en fresc a penes a variat
un 2% en els ultims 15 anys (Figura 6), pero I’'IPC ha augmentat un 28%, per tant el productor

valencia ha perdut un 26% del poder adquisitiu
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LO0E/KE T o posefke
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Fig. 6 Evolucio del preu percebut pels productors de tomaca valenciana.
Font: La Uni6 a partir dades ISAV

6. Consum de tomaques en fresc

En els ultims anys el consum per capita de tomaques en fres s’ha reduit en un 20% a una mitjana
anual del 7% (Figura 7). Al Pais Valencia el descens del consum ha sigut del 28%
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Fig. 7 Evolucio del consum de la tomaca per capita.
Font: La Uni¢ a partir dades MAPA de consum alimentari en llars espanyoles
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A la UE el consum també s’ha reduit en els ultims anys un 4%, passant d’un consum mitja de
tomaques en fresc en el periode 2011-2017 de 6.96 milions de tones a un consum mitja en el
periode 2016-2021 de 6,70 milions de tones.

7. Comercg

7.1. Uni6 Europea

7.1.1.  Importacions

tonnes EU imports of fresh tomatoes
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mOthers 620.695
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527.850
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Fig. 8 Evolucid de les importacions de tomaca per la UE. Font: DG AGRI Dashboard

Les importacions de tomaques per consum en fresc han anat augmentat en els ultims anys un
77%, a un ritme anual del 7% (Figura 8). Marroc amb el 70% és el principal exportador de
tomaques a la UE.

7.1.2  Exportacions

EU exports - main destinations including the UK
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Fig. 9 Evoluci6 de les exportacions europees de tomaca. Font: DG AGRI Dashboard
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En les exportacions, al contrari de les importacions, han disminuit en els ultims anys un 48% a
un ritme anual del 7% (Figura 9).

7.1.3. Balan¢ Comercial

El balang comercial europeu s’ha incrementat en els Gltims anys en un 549% a un ritme anual
del 24% (Figura 10).
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Fig. 10 Balang Comercial europeu. Font: La Uni6 a partir de dades DG AGRI Dashboard

7.2. Espanya

Les importacions espanyoles de tomaques procedents del Marroc s’han incrementat des de finals
del Segle XX en un 2800% a un ritme anual del 30% (Taula 5).

Tabla 5. Importacions per part d’Espanya de tomaques procedents del Marroc.
Font: Font: La Uni6 a partir dades Datacomex

Periode Importacions

1995-2000 2,615t
2001-2010 17.045 t
2011 - 2020 40.300 t
2021 - 2023 76.031t
2021-23 vs 2011-2020 89%

2021-23 vs 2001-2010 346%

2021-23 vs 1995-2000 2808%
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8. El cultiu de tomaques ecologiques

A nivell de I’estat espanyol, el cultiu ecologic de tomaques representa tan sols el 4.15% i aixo
que el ritme de creixement anual és del 11%.

La producci6é de tomaques ecoldogiques valencianes representa el 2% del total de tomaques
produides al nostre territori i significa el 1,4% del total espanyol.

No obstant el ritme de creixement de la tomaca ecologica és del 22%, més del doble del ritme
de creixement espanyol (Figura 11).
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Fig. 11 Evoluci6 de la tomaca ecologica al PV. Font: La Uni6 a partir de dades ISAV

9. El cultiu de tomaques a I’horta de valéncia

La superficie cultivada de tomaques a I’horta de valencia, tan sols, representa el 4% del total
cultivat al PV, pero el 31% del cultivat a la provincia de Valéncia.

Per comarques 1’horta nord representa el 43%, Valéncia el 40%, 1’horta oest el 11% i I’horta
sud el 5%.

En els ultims 20 anys, a pesar de alguna variaci6 puntual, la superficie cultivada de tomaca a
I’horta de Valencia ha anat creixent una mitjana del 5%. Aquesta variacioé ha segut distinta
segons comarca. En I’horta nord el creixement mitja anual ha sigut del 3%. A I’horta oest s’ha
mantingut estable. El terme municipal (TM) de Valencia ha crescut una mitjana del 4%, mentre
que a I’Horta Sud s’ha anat perdent una mitjana del 21% anual (Figura 12).
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20 has
16 has
3%
15 has
11 has
26%
10 has
6 has
14%
5 has
3 has
2 has 2 has
1has 1has 1has
0 has -

Fig. 12 Distribucio del sol destinat al cultiu de la tomaca per TTMM de I’horta.
Font: La Uni6 a partir de dades ISAV

10. Resum

La tomaca cultivada al Pais Valencia representa el 2% del total de sol de I’estat Espanyol

Al nostre territori, el cultiu tomaques en hivernacle representa tan sols el 36%, molt lluny
de altres CCAA com Murcia, on el cultiu en hivernacle representa el 97%

La superficie destinada al cultiu de la tomaca s’ha reduit, en el que portem de segle, en més
del 50% a un ritme anual del 3%

En els ultims 10 anys la produccio de tomaques al Pais Valencia s’ha reduit en un 68%
respecte de 1’ultim quart del segle XX i un 40% respecte dels primers anys del segle XXI

El rendiment de la tomaca produida al Pais Valencia esta, de mitjana, al voltant dels 60.000
kg/Ha, el que suposa un 27% menys que el rendiment mitja espanyol

En els ultims anys el preu rebut pels productors valencians s’ha incrementat un 2%, mentre
que els costos han augmentat, en el mateix periode de temps, un 28%. En conseqiiéncia, el
poder adquisitiu del productors de tomaques valencianes ha caigut un 26%.

En els ultims anys el consum per capita de tomaques en fresc en les llars espanyols s’ha
reduit un 20% a una mitjana anual del 7%.

Aquesta tendéncia també s’observa a la UE, encara que el descens anual és menor

Les importacions de tomaques per part de la EU han anat creixent en els Gltims anys a un
ritme anual del 7%, mentre que les exportacions han anat descendent anualment al mateix
ritme que han anat creixent les importacions.
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e En conseqiiéncia, el balang comercial europeu negatiu ha anat creixent a un ritme anual del
24%

e Elritme de creixement anual de la tomaca a I’estat espanyol és del 11%, mentre que al Pais
Valencia, aquest ritme ¢és del 22%.

e  Aquest major ritme es degut a que la superficie ecologica valenciana, tan sols representa el
1,4% del total espanyol

11. Conclusions

La perdua constant del poder adquisitiu dels productors de tomaques, tant a nivell de ’estat
espanyol com del Pais Valencia ha tingut com a conseqiiéncia directa I’abandonament del cultiu.

En la pérdua de la viabilitat economica del cultiu han influit dos factors, per una part tenim que
els costos de producci6 s’han incrementat de manera exponencial, mentre que el preus que reben
els productors han anat disminuint paulatinament.

Des del meu punt de vista hi ha diversos factors que ens han fet arribar a aquesta situacio: el
descens del consum, I’increment desmesurat i sense cap tipus de control de les importacions,
fonamentalment les procedents del Marroc, el descens preocupant de les exportacions, on paisos
com Marroc o Turquia han ocupat els nostre mercats tradicionals, especialment el del Regne
Unit. T en el cas del productor valencia, cal afegir el menor rendiment de les nostres
explotacions, que ens esta fent menys competitius front a altres zones productores.

Com a positiu, cal destacar ’augment constant del cultiu ecologic

12. Propostes

El cultiu de la tomaca ha entrat en una dinamica preocupant, hi ha que canviar la deriva i veure
si podem fer alguna cosa que revertisca el procés en el que estem instal-lats des de quasi
principis de segle.

Per provocar el canvi, caldria actuar en diferents ambits.
Aspectes generals de politica comercial:

e Es imprescindible que es regulen a nivell europeu les importacions procedents de paisos
tercers, especialment Marroc 1 Turquia que impedisquen la competéncia deslleial amb els
productors europeus.

e Increment tant en qualitat com en rigorositat del controls en frontera per impedir la
presencia de residus de MMAA prohibides en la UE.

e S’ha d’apostar decididament per una politica comercial per incrementar les importacions,
obrint nous mercats i recuperant aquells que no deuriem d’haver perdut mai.

2024, Editorial Universitat Politécnica de Valéncia

13



Indicadors del cultiu de la tomaca al nostre territori

Aspectes concrets:

S’ha d’apostar, i per aixd €s necessari els recursos publics, per la qualitat. E1 foment de
marques de qualitat que garantisquen, no sols la qualitat organoléptica, sind que també, la
seguretat alimentaria i la tragabilitat del producte.

S’ha d’apostar decididament pels mercats de proximitat i alternatius als grans super i
hipermercats que tendeixen a una globalitzacié del producte

S’ha d’apostar de manera important per la promocio, entre els consumidors, de la tomaca
valenciana, fent que cada vegada siga més apreciada i en conseqiiéncia es revertisca el
descens constant del consum de tomaques.

Ha de continuar apostant-se per l'increment de la tomaca ecoldgica, donant-li un valor
afegit que ha de repercutir en el productor.

S’ha de modernitzar les explotacions per aconseguir un augment del rendiment per portar-
lo, en el cas del Pais Valencia al rendiment mitja de 1’esta t espanyol.
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Abstract

The cultivated materials of 'Tomata Valenciana' are the result of the selection carried
out by Valencian farmers based on their morphological, agronomic and organoleptic
qualities. The different varieties were differentiated according to the different
agroclimatic conditions that occur in the Valencian Community. Thanks to this, there is
a great wealth of varieties. However, it is necessary to know the variability present in
the 'Tomata Valencia', by carrying out morphological, agronomic and compositional
characterization work. These allow materials to be grouped according to typologies.
Once established, the best materials can be selected and included in specific
improvement programs. In the work presented, a collection of 50 accessions of 'Tomata
Valenciana' has been characterized at a morphological, agronomic and compositional
level. With the data generated, the best materials have been selected and reproduced for

subsequent work.

Keywords:  Solanum  lycopersicum, agronomic characterization, phenotypic

characterization, fruit quality.

Resum

Els materials cultivats de 'Tomata Valenciana' son el resultat de la seleccio realitzada
pels agricultors valencians basant-se en les seues qualitats morfologiques,
agronomiques i organoleptiques. Les diferents varietats es van anar diferenciant segons
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les diferents condicions agroclimatiques que es donen a la Comunitat Valenciana.
Gracies a aixo, hi ha una gran riquesa de varietats. Tot i aixo, cal conéixer la variabilitat
present a la 'Tomata Valencia', mitjancant la realitzacio de treballs de caracteritzacio
morfologica, agronomica i de composicio. Aquests permeten agrupar els materials
segons les tipologies. Un cop establertes, es pot procedir a la seleccio dels millors
materials i la seva inclusio en programes de millora especifics. En el treball que es
presenta, s'ha caracteritzat a nivell morfologic, agronomic i de composicio una
colleccio de 50 entrades de Tomata Valenciana. Amb les dades generades s'ha procedit
a la seleccio dels millors materials i la seva reproduccio per a treballs posteriors.

Palabras clave: Solanum Iycopersicum, caracteritzacio agronomica, caracteritzacio
fenotipica, qualitat del fruit.

1. Introduccio

La tomata va ser introduida a Europa a principis del segle XVI (Figas et al., 2017a i Lopez-
Terrada, 2016). Aixi, és conegut que els estudiosos de la historia natural, ja des de
comengaments del segle XVI van incorporar-la a les descripcions de plantes que s'estaven
realitzant (Lopez-Terrada, 2016) . No obstant aixo, la incorporacio a la dieta va ser complexa a
causa de tractar-se de ser una solanacia, familia en la qual hi ha plantes verinoses com la
mandragora i la belladona. Pero a partir del segle XVII i XVIII, hi ha més fonts que tracten
sobre el consum de la tomata a Valéncia. Aixi, José Antonio Valcarcel, membre de la Reial
Societat Economica d'Amics del Pais de Valéncia i el seu Regne, en la publicacié d'Agricultura
General en 10 volums, dedica un capitol sencer al cultiu de la tomata a I'horta valenciana, al s.
XVIII (Valcéarcel, 1767).

A nivell mundial es van cultivar el 2021 5.167.388 ha de tomata amb una produccié de
189.133.388 tm (FAOSTAT, 2024). A nivell de I'Estat Espanyol I'any 2022, es van cultivar
45.107 ha amb una producci6 de 3.649.414 tm (Ministeri d'Agricultura, Pesca i Alimentacio),
2023). A nivell de Valéncia (Comunitat Valenciana) tant la superficie com el volum de
produccid van experimentar un descens els dos primers anys del tram 2010-2020. Actualment
es cultiven 1.067 ha amb un volum de produccié de poc més de 63.000 tm. El territori amb més
superficie de cultiu és Castelldo amb 507 ha i el volum més gran de produccié correspon a
Alacant amb 43.125 tm (Taula 1). Aixo és degut fonamentalment al fet que a Castelld més del
93 % del cultiu es realitza a l'aire lliure amb un menor rendiment que 'obtingut al cultiu protegit,
que a Alacant suposa el 69,5 %.
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Taula 1.- Distribuci6 de superficie de cultiu, rendiment i volum de produccié de tomata per territoris a la
Comunitat Valenciana (2022). Font: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA, 2023)

Superficie (ha) Rendimient (kg/ha) Produccid
Territori Seca Regadiu Total Seca Regadiu (tm)
Aire lliure  Protegit Aire lliure Protegit
Alacant - 140 246 386 - 54000 120870 37294
Castelld 17 457 19 493 7385 34938 53842 17115
Valéncia - 125 63 188 - 38720 60000 8620
Total 17 722 328 1067 7385 39289 105296 63029

1.1. Les varietats tradicionals com a producte de qualitat diferenciada

Hi ha diferents definicions de varietat tradicional. Una definicié que emfatitza el seu caracter
local és: “una poblacié dinamica d'una planta cultivada que té un origen historic, una identitat
distintiva i manca de millora formal del cultiu, a més de ser sovint genéticament diversa,
adaptada localment i associada amb els sistemes agricoles tradicionals” (Newton et al., 2011).
En qualsevol cas, les varietats tradicionals es distingeixen dels cultivars moderns o d'elit, en que
aquests ltims han estat seleccionats pel seu elevat rendiment, aixi com per la introduccio de
resisténcia a malalties i plagues, cosa que els fa molt competitius. Tot i que les varietats
tradicionals es caracteritzen per una adaptacié al medi en el qual s'han cultivat i per presentar
resisténcia o tolerancia a plagues de la seva zona de cultiu, no presenten millora genética per a
malalties o plagues emergents. Aixi, el cultiu de varietats seleccionades suposa una perdua de
l'agrodiversitat a causa de la pressio de seleccio realitzada en contra de les varietats tradicionals.
A més, a més, les varietats tradicionals representen un reservori genétic interessant per a futurs
treballs de millora, aixi com per al desenvolupament de nous sistemes agricoles i nous productes
(Marone et al., 2021).

A la nostra Comunitat Valenciana hi ha una gran diversitat de varietats tradicionals de tomata,
igual que per moltes altres hortalisses (Soler et al., 2016). Aixo és conseqiiéncia de les diferents
cultures que han passat per les nostres terres, que van crear una tradici6 horticola molt abans de
la introduccid de la tomata des d'América. Aixi, romans, visigots i sobretot els arabs van deixar
amplia empremta als nostres territoris i amb ella diferents cultius portats de les seves zones
d'origen (Nuez, 2002). Moltes de les hortes existents a molts pobles i ciutats valencianes son
d'origen arab o ampliades per ells. Quan es constitueix el Regne de Valéncia al segle XIII es
realitza sobre un fort substrat arab. El nostre Regne situat entre Aragd, Castella i Catalunya es
caracteritzara per un gran dinamisme comercial al segle XIV i sobretot el XV, constituint un
important nus comercial entre aquests estats (Utrilla, 2017). Aixi, durant els segles XVIIIT i XIX
era comu l'expressio “bajarse al reino” entre els comerciants de Conca i Terol (Cabanes, 2017).
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De fet, encara actualment utilitzen aquesta expressio pastors transhumants quan condueixen les
seves ramats des de les altes terres turolenques als pasturatges de l'interior de Castell6 (Castan,
1998; Utrilla, 2017). Aquestes xarxes comercials establertes des de temps ancestrals entre els
diferents estats peninsulars van contribuir, una vegada es va introduir la tomata com a cultiu, a
'acumulacié de diverses varietats amb diferents caracteristiques morfologiques i agronomiques
a l'antic Regne de Valéncia. Aixi, en l'actualitat, tenim varietats tradicionals de tomata
emblematiques, com soén '"Valenciana', 'De Penjar', Mutxamel', 'Quarenteno’, 'Del Pebre', 'De
Conserva', 'Baladre' o 'De Pruna'.

Des de fa uns quants anys, algunes d'aquestes varietats tradicionals presenten una important
projeccid econdomica, amb unes caracteristiques organoléptiques i de composicié nutricional
molt bones i bons preus de venda per al llaurador. Es el cas de la 'Tomata Valenciana', 'De
Penjar' o 'Mutxamel'. Aixo ha estat possible, en part, als treballs de caracteritzacié morfologica,
agronomica i de composicid nutritiva realitzats per diferents grups de recerca. D'aquesta manera
s'ha pogut divulgar i informar el consumidor dels atributs de qualitat sensorial i de composicid
nutritiva d'aquestes varietats. En aquest sentit, és important la conservacié del germoplasma
associat a aquestes varietats tradicionals de tomata. En concret, al banc de germoplasma de
I'Institut de Conservacio6 i Millora de 1'Agrodiversitat Valenciana (COMAV), de la Universitat
Politécnica de Valéncia es conserva una amplia col-leccio de varietats tradicionals de tomata de
Valéncia.

1.2. Importancia de la caracteritzacié del germoplasma de les varietats tradicionals

Es molt important la caracteritzacio de les col-leccions de varietats tradicionals de tomata, per
conéixer quines presenten millors atributs agronomics i de qualitat per al seu cultiu com a
varietat rendible pels agricultors valencians. En aquest procés de caracteritzacio, és important
denominar aquestes varietats. Aixi, moltes vegades es denomina amb diferents noms una
mateixa varietat local (sinonimia) o amb un mateix nom varietats amb caracteristiques molt
semblants (homonimia). Es el cas del tomata de conserva. En unes comunitats autonomes se
I'anomena De Pera o Perita, com a Canaries, Murcia, Extremadura o Pais Basc; “De Conserva”,
com a Andalusia, Arago, Canaries, Castella-la Manxa, Castella-Lle6, Catalunya, Balears,
Murcia o Valencia i en altres llocs se'l pot denominar fins i tot “De Pruna”, cas de comunitats
catalanoparlants com Valéncia i Balears. Un altre problema que es produeix durant la
catalogacio de varietats locals de tomata és que moltes vegades no corresponen els resultats de
caracteritzaci6 amb les dades de passaport, obtingudes durant les tasques de prospeccio i
recol-leccid del germoplasma. Aixi, en diferents treballs de caracteritzacio i catalogacié podem
veure com entrades recol-lectades com a tomata tipus “Moruno” corresponen amb fruits morats
0 morat-rosacis, perd també s'associa aquest nom a fruits amb una clara coloracié vermella.
Altres vegades es plantegen ambigiiitats quan el nom del tipus varietal fa referéncia al seu origen
territorial. Aixi, en algunes localitats de l'interior de Valéncia, es poden trobar varietats locals
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anomenades pels agricultors com a “Valencia”, “Tomata Valenciana” o “Valenciana”. Quan es
caracteritzen aquestes entrades, hi ha ocasions en qué la descripcio obtinguda no correspon amb
aquest tipus varietal, caracteritzat per presentar fruits grans, carnosos i apuntats. Tot i aixo,
l'agricultor no faltava a la veritat quan deia que la tomata que cultivava era “Valencia”. La
coexisténcia de diferents denominacions per a un mateix tipus varietal fa necessaria, sobretot
per a la recuperacid i promocid de les varietats locals de tomata, una rigorosa identificacio i
catalogacio dels tipus presents a cada territori, a partir de les col-leccions de germoplasma
existents. Pel que fa a aix0, és important la realitzacio d'estudis sobre la diversitat que presenten
les varietats locals de tomata i les seves conseqiiéncies sobre les activitats a realitzar per a la
seva conservacié mitjancant el seu cultiu (Garcia-Martinez et al., 2012; Cortes-Olmos et al.,
2015; Figas, 2019).

1.3. La ‘Tomata Valenciana’

L'apel-latiu de ‘Tomata Valenciana’ s'ha fet servir en molts treballs de caracteritzacid per
nomenar qualsevol varietat originada de Valéncia. Tot i aix0, el tipus varietal 'Valenciana'
engloba varietats amb caracteristiques comunes especifiques (Figas et al., 2017a; 2017b). Les
plantes presenten fruits grans, carnosos i apuntats i el tipus anomenat 'Rotllo' (Figura 2). Els
fruits presenten espatlla verda en estat immadur. Els fruits 'Rotllo' sén fruits fasciats i deformes,
que es desenvolupen irregularment a causa de la fasciacio de la primera flor del primer pomell
de flors de la planta. Pel que fa a la morfologia de la resta de fruits de la planta, de forma
tradicional els agricultors parlen de varietats tipus 'Blanca' i de tipus 'Masclet' (Figura 2). El
tipus ‘Masclet’ presenta fruits amb un major apuntament i espatlla verda de coloracié més fosca.
Pel que fa al tipus 'Blanca' presenta una forma cor de menor apuntament, una espatlla
freqiientment menys marcada i un color del fruit verd més apagat o blanquinds, cosa que déna
nom al tipus. El fruit madur presenta un color vermell intens. Generalment, els subtipus Masclet
i Blanca presenten loculs petits en gran nombre a l'interior del cor, cosa que dona al fruit una
elevada carnositat.
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Fig. 2 Foto de fruit immadur del tipus 'Masclet' (a dalt esquerra), del tipus 'Blanca’ (a dalt centre) i del
tipus 'Rotllo’ (a dalt dreta); foto de fruit en maduresa comercial del tipus 'Masclet' (a dalt esquerra), del
tipus 'Blanca’ (a dalt centre) i del tipus 'Rotllo' (a dalt dreta)

La 'Tomata Valenciana', objecte del treball que es presenta, al marge de les seues
caracteristiques morfologiques indicades, €s una varietat tradicional valenciana amb
excepcionals caracteristiques de qualitat organoleptica. En els darrers 15 anys, aquesta varietat
tradicional ha presentat una projeccid6 economica molt important, amb una produccio
comercialitzada anual superior al mili6 de quilos i un valor d'aquesta producci6é de més de 2
milions d'euros. Per a la valoritzacio d'aquesta varietat, és a dir, continuar potenciant-ne el cultiu,
cal posar émfasi en I'obtencid de coneixement fonamental associat a diferents aspectes d'aquesta
varietat tradicional tan genuinament valenciana. En aquest sentit, la caracteritzacié morfologica,
agronomica i de qualitat del germoplasma de 'Tomata Valenciana' que es conserva als bancs de
germoplasma, permetra conéixer aquest germoplasma i desenvolupar les activitats i eines més
adequades per a la conservacio per a les generacions d'agricultors valencians que les cultiven
ara i en un futur. A més, ens permetra realitzar la seva tipificacid6 com a producte Tnic,
diferenciat i de qualitat (Escriva et al., 2010). En aquest sentit, el 2019 es va crear 1'Associacio
de Productors i Comercialitzadors de la Tomata Valenciana (Figura 3). Les principals finalitats
d'aquesta associacié son "garantir la bona conservacid, us i perduracio en el temps de les
varietats tradicionals de tomata valenciana", aixi com "establir un programa d'actuacions que
permeta conservar i protegir les varietats tradicionals de la “Tomata Valenciana". Les activitats
que s'han dut a terme en aquest treball van encaminades justament a desenvolupar la tasca de la
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conservacio i s més adequat del germoplasma disponible actualment de la '"Tomata Valenciana'

i s'han fet en col-laboracié amb aquesta associacio.

Fig 3 Foto de caixa de plastic amb fruits de ‘Tomata Valenciana’ amb I'etiqueta-logo de 1'Associacio de
Productors i Comericlaitzadors de la Tomata Valenciana (esquerra) i detall del logo (dreta)

2. Objetiu

L'objectiu principal d'aquest treball ha estat estudiar a diferents nivells el germoplasma de la
‘Tomata Valenciana’ conservat pel Grup de Conservaci6 i Millora de la Tomata Valenciana que
forma part de I'Institut Universitari de Conservaci6 i Millora de I'Agrodiversitat Valenciana
(COMAYV) de la UPV. Aixi s'ha utilitzat una col-lecci6 de 50 entrades de ‘Tomata Valenciana’.
Amb aquesta col-lecci6 se n'ha abordat la caracteritzacid morfologica, agronomica i de
composicio. En segon lloc, s'ha procedit a l'establiment, a partir de la caracteritzacio realitzada,
de les diferents tipologies de 'Tomata Valenciana' present al germoplasma estudiat i finalment
poder realitzar una primera seleccié de les varietats més prometedores de cadascuna de les
tipologies establertes.

3. Material i métodes

3.1. Material vegetal

Es van fer servir 50 entrades de tomata procedents de I'Institut Universitari de Conservacio i
Millora de I'Agrodiversitat Valenciana (COMAV) catalogades en dades de passaport com a
‘Tomata Valenciana' (Taula 2). Es van usar la linia VLT (varietat de ‘Tomata Valenciana’
portadora del gen Tm2°, de resistencia al virus del mosaic de la tomata) i la varietat comercial
ZAASTO-009 com a controls.
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Taula 2. Llistat de les entrades de tomata caracteritzades

Codi Codi Procedencia Tipus de material
abrevia Localitat Comarca
ALCl1 SL-ALCUDIA-1 Alcudia La Ribera Alta VarietatTradicional
CAUIL SL-CAUDIEL-1 Caudiel Alto Palancia V.T.
ALB2 SL-ALBORAIA-2 Alboraia L'horta Nord V.T
PATI1 SL- PATERNA-1 Paterna L'horta Oest V.T.
VLCl1 SL-VALENCIA-1 Valencia Valencia V.T
ELP1 SL-ELPERELLO-1 El Perello La Ribera Baixa V.T.
ELP2 SL-ELPERELLO-2 El Perello La Ribera Baixa V.T
ELP3 SL-ELPERELLO-3 El Perello La Ribera Baixa V.T.
ALGI1 SL-ALGINET-1 Alginet La Ribera Alta V.T
MEL3 SL-MELIANA-3 Meliana L'horta Nord V.T.
MEL2 SL-MELIANA-2 Meliana L'horta Nord V.T.
XEL1 SL-XELVA-1 Xelva Los Serranos V.T
SUE1 SL-SUECA-1 Sueca La Ribera Baixa V.T.
TUR1 SL-TURIS-1 Turis La Ribera Alta V.T
TTO2 SL-TORRESTORRES-2 Torres Torres Camp De Morvedre V.T.
TTO1 SL-TORRESTORRES-1 Torres Torres Camp De Morvedre V.T
MELI1 SL-MELIANA-1 Meliana L'horta Nord V.T.
TORI1 SL-TORRENT-1 Torrent L'horta Oest V.T
BET1 SL-BETERA-1 Betera Camp Del Turia V.T.
ALDI1 SL-ALBAIDA-1 Albaida La Vall D'albaida V.T.
VLT VALENTIA - - Linia de Millora
CATI1 SL-CATARROJA-1 Cataroja L'horta Sud V.T
CAT3 SL-CATARROJA-3 Cataroja L'horta Sud V.T.
REQI SL-REQUENA-1 Requena La Plana Utiel V.T.
SAGl1 SL-SAGUNT-1 Sagunt Camp De Morvedre V.T
SIL1 SL-SILLA-1 Silla L'horta Sud V.T.
CAT2 SL-CATARROJA-2 Cataroja L'horta Sud V.T
PUI SL-ELPUIG-1 El Puig L'horta Nord V.T.
STM3 SL-SANTMATEU-3 Sant Mateu Baix Maestrat V.T
TOGI1 SL-TOGA-1 Toga Alt Millars V.T.
SUE2 SL-SUECA-2 Sueca La Ribera Baixa V.T
BET2 SL-BETERA-2 Betera Camp Del Turia V.T.
SEG1 SL-SEGORBE-1 Segorbe Alt Palancia V.T
PIN1 SL-PINEDO-1 Pinedo L'horta Sud V.T.
POVI SL-LAPOBLADEVALLBONA-1 -2 POPR Decpp nejpy, VT
Vallbona

PIC1 SL-PICANYA-1 Pincanya L'horta Oest V.T.
UTL1 SL-UTIEL-1 Utiel La Plana Utiel V.T
ELIl SL-L'ELIANA-1 L'eliana Camp Del Turia V.T.
PUC1 SL-PUCOL-1 Pugol L'horta Nord V.T
RAF1 SL-RAFELBUNYOL-1 Rafelbunyol L'horta Nord V.T.
CDFI  SL-CAUDETEDELASFUENTES-1 (U9 Delas g piang el VT
NAQI SL-NAQUERA-1 Naquera Camp De L Turia V.T
NAQ2 SL-NAQUERA-2 Naquera Camp Del Turia V.T.
ELI2 SL-L'ELIANA-2 L'eliana Camp Del Turia V.T
GOD1 SL-GODELLA-1 Godella L'horta Nord V.T.
ABTI SL-ALBALATDELARIBERA-1 ﬁi“;gi:t De La 1, Ribera Baixa VT
ABT2 SL-ALBALATDELARIBERA-2 Aaac De 1214 Ribera Baixa VT
AGT7 SL-AGULLENT-7 Agullent La Vall D'albaida V.T.
ALBI1 SL-ALBORAIA-1 Albaoraia L'horta Nord V.T

SL- Castellonet De V.T.
CDC1 CASTELLONETDELACONQUES La Xafor

TA -1 La Conquesta
AGT8 SL-AGULLENT-8 Agullent La Vall D'albaida V.T.
ZAA-009  ZAASTO-009 - - Varietat Comercial
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Les entrades procedeixen dels diferents territoris valencians (Figura 4). Algunes han estat
col-lectades pel personal del Banc de Germoplasma del COMAYV, i d'altres per l'equip
d'investigadors del Grup de Conservacid i Millora de Varietats Tradicionals Valencianes del
COMAV.
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A: Della lo riu d’Uixo
B: Horta i Riberes
C: Della lo riu Xuquer

D: Della lo riu Xixona

Fig. 4 Distribucio geografica de les 50 entrades de tomata caracteritzades en els distints territoris
historics valencians

3.2. Condicions de cultiu

L'assaig es va establir a l'aire lliure, en una parcel-la ubicada al municipi d'Alcasser. La textura
del sol és franc-argilosa. De cadascuna de les 50 entrades es van cultivar 12 plantes distribuides
en 3 blocs amb 4 plantes per bloc. La distribucié de blocs es va fer de forma aleatoria. El
trasplantament es va realitzar el 2 d'abril del 2022. Les plantes es van cultivar inicialment
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protegides en tunel de manta térmica. La primera setmana de maig es va retirar la manta térmica.
Posteriorment, es van entutorar les plantes a mesura que creixien emprant una estructura de
barraca amb canyes, forma tipicament valenciana. Quan es va donar la floraci6 del segon
pomell, es van embosar els pomells d'una de les 4 plantes de cada bloc i es va realitzar un vibrat
de les bosses per facilitar 1'autofecundacio i el quallat de fruits. El reg es va realitzar per degoteig
i la nutrici6 via reg.

3.3. Caracteritzacié de planta i fruit

Per a la caracteritzacié morfoagronomica de planta i fruit s'han utilitzat un total de 73 descriptors
o caracteristiques (Taula 3 i 4), dels quals 50 so6n quantitatius, 21 sén semiqualitatius i 2 sén
qualitatius. Els caracters es van avaluar en tres plantes de cada bloc.

3.4. Caracteritzacié de composicio

Es van avaluar un total de 15 caracteristiques de composicio (Taula 5). Per a la caracteritzacid
de la composicid es van utilitzar uns 750 grams de triturat de fruit obtingut a partir de fruits de
diferents plantes de cada bloc. D'aquest triturat se'n van obtenir 6 tubs Falcon de 15 ml.
D'aquests 6 tubs, se'n va emprar un per a la determinacié de solids solubles, pH i acidesa, un
altre per a la determinacié d'antioxidants, polifenols, B-carote, licop¢ i carotenoides totals, i un
tercer per a la determinaci6 de vitamina C i de sucres ( fructosa, glucosa i sucres totals). Els
altres 3 tubs van constituir mostres de reserva. Per a una bona conservacio, els tubs Falcon es
van emmagatzemar en congeladors a una temperatura de -80°C. Per emprar-los en les analisis,
es van deixar descongelar en una nevera.

Es va determinar el contingut en solids solubles (°Brix) amb un refractometre digital (HI 96801,
HANNA). Per a la determinacio del pH i acidesa s'ha fet servir un analitzador volumetric
(Titralab AT1000 Series, HACH). Per a la determinacié del contingut en antioxidants, es va
preparar en un primer pas la corba de calibratge. Aquesta es va obtenir a partir d'una solucio
mare de 6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethyl-chromate-2-carboxylic acid (Trolox). Seguint el
protocol descrit a Sanchez-Moreno et al. (1998), es va obtenir un extracte amb Metanol 80%
que es va mesurar en un espectrofotometre (Lambda 365+, Perkin Elmer) a 515 nm. També es
va mesurar l'absorbancia del 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) dissolt. Un cop obtinguts
els valors d'absorbancia a 515 nm, mitjangant la corba de calibratge anterior, es va calcular la
concentracié d'antioxidants totals. Per a la determinaci6é del contingut en B-carote, licope i
carotenoides totals, es va obtenir un extracte en etanol:hexa 4:3 (v/v). Després d'aixo, emprant
cubetes de quars es va mesurar 'absorbancia a l'espectrofotometre en les longituds d'ona 452,
485 1 510 nm. Amb les absorbancies obtingudes (Zscheile i Porter, 1947), es va obtenir el
contingut en f-carote, licope i carotenoids. Per a la determinacié del contingut en polifenols,
seguint el protocol de Raigon et al. (2008), es va obtenir un extracte en aigua mil-1liQ que es va
mesurar en un espectrofotometre (Lambda 365+, Perkin Elmer) a 750 nm. Un cop obtinguts els
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valors d'absorbancia a 750 nm, es va calcular la concentracié de polifenols. Per a la determinacio
de vitamina C (acid ascorbic i acid dehidroascorbic) i, fructosa, glucosa i sucres totals; una
vegada obtingut l'extracte seguint els protocols anteriormente citats, aquests es van analitzar a
l'equip d'HPLC (1220 Infinity LC, Agilent Technologies).

3.5. Analisi estadistica

Per fer I'analisi estadistica s'ha fet servir el programa Statgraphics centurio X VIII. Es va fer una
analisi per cada variable, obtenint la mitjana, rang i coeficient de variaci6 per a cada caracter
mesurat. També es va utilitzar una analisi de la variancia simple (ANOVA simple) per a la
deteccio de diferéncies significatives entre les mitjanes de les entrades per a cada variable.
Seguidament es va realitzar una analisi multivariant de components principals (ACP). L'analisi
de components principals (ACP) és un algorisme matematic que redueix la dimensionalitat de
les dades mentre conserva la major part de la variaci6 al conjunt de dades (Jolliffe, 2002). Amb
aquesta analisi podem avaluar visualment les mostres tant les similituds com les diferéncies,
aixi com agrupar les diferents entrades.

4. Resultats i discussio

4.1. Caracteritzacié de planta

En realitzar I'analisi de variancia simple (ANOVA simple) per a les 30 caracteristiques de planta
(Taula 3), es van observar diferéncies significatives entre les varietats estudiades a 24. Cal
destacar I'habit de creixement, densitat de fullatge, inclinacioé de la fulla, longitud de l'entrenus,
tipus d'inflorescéncia, vigor de la planta, diametre de la tija, nitrogen mesurat per Dualex,
precocitat, seqiiéncia de quallat, nombre de fruits al primer pomell, nombre de fruits al tercer
pomell, nombre de fruits al quart pomell, nombre de fruits al cinqué pomell, nombre de fruits al
sis¢ pomell, nombre total de fruits i produccid, com a molt significatives. El nivell mitja de
produccié va presentar un valor més elevat comparat amb altres estudis amb varietats
tradicionals (Figas, 2019).

Les 50 entrades de ‘Tomata Valenciana’ van mostrar una elevada variabilitat per al caracter
produccié (coeficient de variacio de 20,42), amb produccions des dels 2,5 kg/planta fins als 6,5
kg/planta (Figura 5). Aquesta situacié permet abordar la seleccid de varietats de ‘Tomata
Valenciana' amb unes caracteristiques semblants, perd més productives.
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Taula 3. Valor medi, coeficient de variacid, rang i significacio per als caracters de planta
avaluats en la col-leccid

Coeficient
Caracteristica Unitat o escala de mesura Mitja o¢ lc,lelf i Rang
de variacio
Habit de creixement 1, determinat; 2, semideterminat; 3, 2,88 13,12% 1,00 — 3,00%**
indeterminat ’ ’ ’ ’
Densitat de fullatge 3, escas; 5, intermedi: 7, dens 4,92 11,96% 3,00 - 6,00%**
Inclinaci¢ de la fulla 3, semirecta; 5, horitzontal; 7, inclinada 6,58 8,70% 5,00 — 7,00%**
Der‘151t?t dela N 3, escas; 5, intermedi; 7, dens 4’81 10’ 12% 3’00 - 5’00**
pubescéncia de la tija
Longitud del entrenuc Entre el primer i segon pomell (cm) 4,44 17,82% 2,94 — 6,78%**
Tipus de fulla 1, tomata; 2, creilla 1,00 0,00% 1,00 — 1,00 ™=
Tipus de inflorescencia 1, unipara; 2, espina de peix; 3, bifurcada; 4, 3,71 24,06% 1,00 — 4,00%**
irregular; 5, composta
Fulla/Brot en 1, sense fulla; 2, amb fulla; 3, amb fulla i 1,04 26,71% 1,00 — 3,00
inflorescéncia brot
Posicio de estil 1, insert; 2, mateix nivill; 3, exert; 4, molt 1,94 12,12% 1,00 _ 2’00**
exert
Vigor de la planta 1, molt lleu; 2, lleu; 13‘,fim:>rmedi; 4, fort; 5, 5,52 14,12% 4,00 _ 7’00***
molt 1orf
Diametre de la tija Mesurat a 1m del sol (cm) 13,89 19,54% 1,70 — 18,57%%**
SPAD index 56,10 4,93% 50,44 — 65,23 ™+
Dualex N 25,86 14,83% 13,47 — 32,81 %**
Dualex Clorofil-la Mesurat en fulla desenvolupada 42,78 6,03% 36,48 — 48,32%*
Dualex Antocians 0,15 18,36% 0,11-0,28 "=
Dualex Flavonoids 1,70 12,39% 1,33 —2,19%**
Precocitat Dies post trasplantament 84,41 6,39% 73,00 — 96,33%%*
Seqﬁéncia de quallat 3, escassa; 5, imerﬁaédia; 7, bona; 9, molt 4’40 27’08% 0’00 _ 7’00***
ona
NFR 1 Unitats 2,99 108,99% 0,56 — 24,33%**
NFR 2 Unitats 3,70 30,60% 0,00 — 6,50%*
NFR 3 Unitats 2,90 37,18% 0,00 - 5,00%**
NFR 4 Unitats 2,11 58,50% 0,00 — 6,57***
NFR 5 Unitats 1,18 76,16% 0,00 — 3,78***
NFR 6 Unitats 0,70 78,61% 0,00 — 1,89%**
NFR 7 Unitats 0,34 104,65% 0,00 — 1,44 "~
N° total de fruits Unitats 13,98 33,96% 5,11 —25,50%**
Produccio g/planta 4259,92 20,42% 2467,51 — 6545,05%**
Angle del bulb radicular Graus 140,38 11,25% 96,67 — 173,33 ™+
Dlamet.re qe I’arrel En Ia uni6 amb Ia tja (cm) 1,72 14,44% 1,33 -2,33*
principal
Densitat de la barbada 1, molt escassa; 2, escassa; 3, intermédia; 4, 2,31 27,00% 1,00 — 4,00*

abundant; 5, molt abundant

Nota: n.s. significa no significatiu, * significa significatiu amb un p-valor compres (0,01 — 0,05], **
significa significatiu amb un p-valor compres (0,001 — 0,01] y *** significa significatiu amb un p-valor
inferior a 0,001.
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Fig. 5 Produccio (kg/planta) de les entrades caracteritzades

En fer una analisi de components principals (ACP) amb els caracters de planta de la taula 3,
vam poder vore quines varietats eren més paregudes entre si i quines més diferent (Figura 6).
Per a aquesta analisi la primera component explica un 21,188% de la variaci6 observada i la
segona n'explica un 15,586%, acumulant entre totes dues un 36,775%. Per a la component 1, se
situen a la dreta aquelles entrades amb nivells més elevats dels caracters seqiiéncia de quallat i
quantitat de fruits al tercer, quart, cinque, sis¢ i sete pomell, i quantitat total de fruits per planta.
Per ala component 2, se situen més cap amunt les entrades amb nivells més elevats dels caracters
densitat de la pubescéncia de la tija, el tipus d'inflorescéncia i la posicid de l'estil.

Veiem com les entrades ELI-2, RAF-1, CAU-1 i CDF-1 no corresponen al tipus varietal
'Valenciana', estant allunyades del conjunt d'entrades que han correspost a aquest tipus
tradicional. Les entrades ELI-2 i RAF-1 es troben més properes al niivol de punts de 'Tomata
Valenciana'. Aix0 pot ser degut al fet que siguin possibles creuaments de forma espontania o
dirigida entre varietats de tipus 'Valenciana' i altres tipus de tomata. L'entrada CDF-1 es tracta
de plantes amb creixement determinat de tipus Conserva i totalmente diferente de la “Tomata
Valenciana’. D'altra banda, es troba CAU-1 la qual presenta un elevat quallat (dels majors a la
col-leccid), perd tampoc és de tipus 'Valenciana', al igual que el control ZAA-009 (varietat
comercial). El control VLT (linia de millora) es troba a l'interior del nuvol de punts de la
col-leccid, ja que presenta caracteristiques de tomata tipus 'Valenciana' perd amb un gen
resisténcia al virus del mosaic de la tomata introduit (Soler et al. , 2010).

Pel que fa a les entrades de tipus 'Valenciana', a la dreta de la figura 6, amb valors positius a la
component 1, trobem la majoria de les varietats que es classifiquen com a tipus Masclet' i
'Intermedi'. De la mateixa manera, les entrades a I’esquerra de la figura son majoritariament del
tipus 'Blanca', encara que trobem les entrades CAT-3 o TUR-1 que no pertanyen a aquest grup.
En aquest sentit, sembla que, per a separar les diferents tipologies de ‘Tomata Valenciana’, cal
la caracteritzaci6 del fruit.
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Component 1

Fig. 6 Analisi de Components Principals (ACP) de caracters de planta. Els colors indiquen diferents tipus
de varietats (cercle blau, "Tomata Valenciana' tipus 'Blanca'; cercle taronja, '"Tomata Valenciana' tipus
'Intermedia'; cercle roig, 'Tomata Valenciana' tipus 'Masclet'; cercle rosa, tomata 'Rosa ' valencia; cercle
verd, una altra tipologia de tomata; cercle morat, control)

4.2. Caracteritzacio de fruit

Dels 28 caracters de fruit, 3 son de caracter qualitatiu (color del fruit madur, forma predominant
del fruit i la condicio de la cicatriu pistil-lar) (taula 4). En fer l'analisi de variancia simple
(ANOVA simple) per a cada caracteristica, s'han observat diferéncies significatives en 23 de les
25 caracteristiques quantitatives avaluades (Taula 4). Cal destacar les diferéncies observades en
el pes mitja del fruit, i les dades obtingudes per a aquest caracter son més elevades que en altres
treballs (Figas et al., 2017b). Aixi mateix, com altres treballs (Marsal, 2017), s'ha observat
variabilitat per a la intensitat de I'apuntament del fruit.
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Taula 4. Valor medi, coeficient de variacid, rang i significacio per als caracters de fruit
avaluats en la col.leccio

Caracteristica

Unitat o escala de mesura

Mitja

Coeficient
de variacio

Rang

Color fruto immadur

L fruit immadur

a fruit immadur

b fruit immadur
muscle verd

L muscle verd

a muscle verd

b muscle verd

L fruit madur

a fruit madur

b fruit madur
Color fruit madur

Apuntament del fruit

Forma predominant
del fruit

Condicio de la cicatriu
pistil.lar

Acostellat

N° de loculs
Amplaria del fruit
Altura del fruit
Ratio altura/amplaria
Durometre
Gruix del pericarpi
Buidat

Clavillat radial

Clavillat concéntric

Fasciacio

Blossom End-Rot

Pes del fruit

1, verd blanquinés; 3, verd clar; 5, verd; 7, verd fosc;

9, verd molt fosc

Mesurats en fruit inmadur

0, uniforme; 1, verd clar; 2; verd intermedi; 3; verd

fosc

Mesurats en muscle del fruit

Mesurats en fruit madur

1, groc; 2, taronja; 3, rosa; 4, roig; 5, morat; 6, marrd;

7, verd

0, absent; 1, lleuger; 2, intermedi; 3, fort

1, plana; 2, lleugerament plana; 3, redona; 4,
rectangular; 5, cilindrica; 6, el-liptica; 7, cor; 8,
Obovoid; 9, Ovoid; 10, Pera; 11, Pimento.

1, oberta; 2, tancada; 3, tots dos

1, molt lleu; 2, lleu; 3, intermedi; 4, fort; 5, molt fort

NG
cm

cm

Graus Shore A

mm

1, absent; 3, lleu; 5, intermedi; 7, sever

1, absent; 3, escas (menys del 5% de fruits afectats);
5, intermedi (entre 5% i 20% de fruits afectats); 7,
abundant (més del 20% de fruits afectats)

1, absent; 3, escas (menys del 5% de fruits afectats);
5, intermedi (entre 5% i 20% de fruits afectats); 7,
abundant (més del 20% de fruits afectats)

1, absent; 3, escas (menys del 5% de fruits afectats);
5, intermedi (entre 5% i 20% de fruits afectats); 7,
abundant (més del 20% de fruits afectats)

1, absent; 3, escas (menys del 5% de fruits afectats);
5, intermedi (entre 5% i 20% de fruits afectats); 7,
abundant (més del 20% de fruits afectats)

g

2,60

66,08
-9,80
23,82
1,56
53,81
-12,50
27,30
42,86
28,22
30,97

1,48

2,60

10,25
8,57
7,79
0,92
67,74
5,10
1,70

5,03

2,33

1,63

338,09

43,99%

3,48%
-16,10%
12,08%
54,55%
8,29%
-9,25%
6,22%
3,78%
8,28%
9,38%

67,25%

23,21%

29,41%
14,99%
9,50%
14,99%
9,25%
11,59%
46,43%

23,18%

46,44%

43,63%

51,62%

34,74%

1,00 — 5,00%**

60,03 — 69,51%**
-14,14 -- -6,31%**
12,21 —31,83%**
0,00 — 3,00%**
45,43 — 69,21***
-14,64 -- -8,38%**
24,10 — 32,41 %**
39,09 — 47,91%*
23,85 —34,18%*
23,06 — 37,52%**
3-4

0,00 — 3,00%**

2,00 - 7,00

1-3

1,00 — 3,00%**

2,00 — 18,44 %***
5,47 —12,23%**
6,10 —9,96%**
0,63 — 1,41%**
49,37 -84,2 "
4,06 —7,56*
1,00 —4,11%**

1,00 — 7,00%**

1,00 — 5,67%**

1,00 — 3,89 ™=

1,00 — 5,11%**

118,84 —

Nota: n.s. significa no significatiu, * significa significatiu amb un p-valor compres (0,01 — 0,05], **
significa significatiu amb un p-valor compres (0,001 — 0,01] y *** significa significatiu amb un p-valor

inferior a 0,001.
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Pel que fa als caracters qualitatius color del fruit madur i condicié de la cicatriu pistil-lar, l'estudi
realitzat ens indica que les 43 entrades qualificades com a 'Tomata Valenciana' presenten un
color roig tipic d'aquesta varietat (Soler et al., 2016; Figas, 2019). Tot i aix0, en certes
comarques valencianes apareixen tomates de baix apuntament i de color rosa que alguns
agricultors denominen 'Tomata Valenciana Rosada'. Seria el cas de les entrades CDC-1 i SEG-
1 (Lara, 2017). Pel que fa a la condicio de la cicatriu pistil-lar s'ha observat variabilitat a les
entrades de 'Tomata Valenciana' avaluades. Normalment s'ha observat una major freqiiéncia de
cicatriu pistil-lar oberta a les entrades de tipus 'Blanca’ i a les entrades tipus 'Masclet' sol ser
sempre tancada.

En fer una analisi de components principals (ACP) (Figura 7) amb els caracters de fruit de la
Taula 6, per a la component 1, se situen a la dreta les entrades amb nivells més grans dels
caracters parametre “L” del fruit immadur, parametre “a” del fruit immadur, amplada del fruit i
pes del fruit. Se situen a l'esquerra les entrades amb nivells més grans per al color del fruit
immadur, parametre “b” del fruit immadur i espatlla verda. Per a la segona component, se situen
més cap amunt les entrades amb nivells més grans d'acostellat, nombre de loculs, esquerdat
radial i pes del fruit, i se situen més cap avall les entrades amb més valors de parametre “L” de
'espatlla verda i parametre “a” de l'espatlla verda. En observar la Figura 7, es pot apreciar com
novament les entrades CDF-1, ELI-2, RAF-1 i CAU-1 se separen novament de les entrades que
son tomata ‘Valenciana’. En el cas de les entrades ELI-2, RAF-1 i CAU-1, aquestes es troben
al limit del ntivol d'entrades de tomata 'Valenciana'. El fruit és més similar a aquestes, pero
visualment semblen, com s'ha comentat a l'apartat 4.1, el resultat de creuaments entre Tomata
Valenciana i altres materials. Aixi, els fruits mostren formes intermeédies entre la 'Tomata
Valenciana' i altres tipus de tomata arrodonida (figura 8 i 9). Pel que fa als controls,
primerament, destaquem ZAA-009 que es separa claramente i pel que fa a VLT, es troba limitant
el niivol de punts de la col-leccio de ‘Tomata Valenciana’. Al grup de tomata valenciana 'Rosa’
(SEG-1, SUE-2 i CDC-1), cal destacar que aquests materials constitueixen un grup diferenciat
de la 'Tomata Valenciana' de color roig amb diferents graus d'apuntament (Lara, 2017).

Com s'ha esmentat al apartat 4.1, les 43 entrades de tomata tipus 'Valenciana' s'han classificat
com a tipus 'Masclet' i 'Blanca'. Els fruits tipus ‘Masclet’ es caracteritzen per presentar un gran
apuntament, una espatlla verda intensa i un color de fruit immadur més fosc (Figures 8 i 9)
(Soler et al., 2016). En aquest sentit, per fer la classificacié esmentada ha estat molt important
fer una caracteritzacid del fruit immadur (Figura 9). La condicio pistil-lar del fruit als Masclet'
¢s tancada, i els loculs es troben més agrupats de forma més regular i en menor nombre que en
la tipologia 'Blanca'. L'establiment d'aquestes tipologies ja I'han utilitzat altres autors
(Alcubierre, 2016; Marsal, 2017 i1 Soler et al., 2016). No obstant aix0, el nostre treball indica
que hi ha varietats de tipologia 'Intermedia’ (INT), com ara les entrades TUR-1, ABT-1, ELP-1
i ELP-3. Aixi, al grup de Tomata Valenciana, una vegada establertes les diferents tipologies,
primerament, ubiquem el grup Masclet a la zona esquerra del grafic (Figura 7). Aixo és degut

2024, Editorial Universitat Politécnica de Valéncia [{€

30



Maria del Rosario Figas et al.

al fet que el fruit immadur presenta un color més fosc que les entrades del grup 'Blanca', igual
que presenten una major espatlla verda (Soler et al., 2016) i apuntament (Alcubierre, 2016) i
una menor amplada de fruit. Hi ha una zona d'entrades tipus Masclet més marcada formada per
MEL-1, XEL-1, ALB-1, CAT-1, SAG-1, TOR-11PUC-1. Les entrades CAT-3 i SUE-1, malgrat
haver estat classificades com de tipus 'Masclet' es troben desplacades cap a valors més positius
en la component 1. En el cas de SUE-1 és pel fet que presenta un major pes de fruit dins del
tipus 'Masclet'. D'altra banda, CAT-3 esta desplacat pel fet que en color de fruit immadur
presenta una unitat menor que la resta d'entrades d'aquest tipus. Més propera a l'eix de la
component 2 (Figura 7), es troba la zona del tipus intermedi, on es troben 4 entrades
(representades a la grafica en color taronja), a les quals se solapen algunes entrades del tipus
'‘Masclet' (PUI-1, ABT -2 i REQ-1) i entrades del tipus 'Blanca' (UTL-1 i SIL-1). El tipus
'‘Blanca' es troba associat a valors positius a la component 1, excepte les entrades que es troben
a la zona de tipologia intermedia. El tipus 'Blanca' s'associa amb una major amplada de fruit,
menor espatlla verda, menor apuntament o nul, més pes, i fruit immadur de color més clar. Com
ja haviem indicat al punt 4.1 la caracteritzaci6 de fruit permet distingir de forma més clara les
tipologies existents a la ‘Tomata Valenciana’.

6
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Component 1

Fig. 7 ACP de fruit. Els colors indiquen diferents tipus de varietats (cercle blau, 'Tomata Valenciana'

tipus 'Blanca'; cercle taronja, 'Tomata Valenciana' tipus 'Intermeédia’; cercle roig, 'Tomata Valenciana'

tipus 'Masclet'; cercle rosa, tomata 'Rosa ' valencia; cercle verd, una altra tipologia de tomata; cercle
morat, controls)
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Fig 8. Foto de fruit immadur de les entrades de tomata tipus ‘Blanca’, ‘Masclet’, ‘Intermédia’,
‘Valenciana Rosa’ i fora de tipus
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‘Valenciana Rosa’ i fora de tipus
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4.3. Caracteritzacié de la composicio

En fer 'analisi de variancia simple (ANOVA simple) per a cada caracteristica de composicio,
s'han observat diferéncies significatives en 4 (Taula 5). Es a dir, la variabilitat existent a la
col-leccid d'entrades emprades sembla molt menor quant a caracteristiques de composicio, les
quals van presentar valors similars en variacid i rangs a les obtingudes en altres estudis anteriors
(Soler et al., 2016, Figas, 2019, Casanova et al., 2021). D'entre les caracteristiques amb més
variabilitat, cal destacar 'acidesa. Pel que fa a antioxidants, la col-leccid presenta valors més
similars que els mostrats en altres estudis (Soler et al., 2016 i Figas, 2019). Pel que fa a
polifenols, els valors son lleugerament inferiors que els mostrats a estudi anteriors (Soler et al.,
2016).

Taula 5. Valor mig, coeficient de variacio, rang i significacié per als caracters de composicio
avaluats en la col-leccio

Coeficient de

Caracteristica ~ Unitat Mitja ., Rang
variacio
°Brix  Mesurat en suc de fruit 4,19308 5,98% 3,63 -4,63 "
pH  Mesurat en suc de fruit 4,10558 2,57% 3,88 -4,32 "
Acidez g acid/ 100g 0,540962 14,33% 0,37 —0,73***
index de sabor - 0,935019 4.21% 0,87 — 1,02*
Polifenols  mg equivalents acid galico/ 100 21,6165 13,74% 15,11 —28,86**
Antioxidants  pmols equivalents Trolox/ 100 g 197,163 16,51% 101,72 - 264,77*
Licop¢ mg/ 100 g pes fresc 4,01759 18,92% 2,75-6,32 "
B-Carot¢ mg/ 100 g pes fresc 1,2569 16,10% 0,83 -1,70 ™
Carotenoids totals mg/ 100 g pes fresc 7,66944 17,37% 524 11,93
Acid ascorbic mg /L suc 129,853 21,39% 69,35 — 182,40 "~
Acid  mg/Lsuc 73,4558 34,33% 33,21 —142,55
Total de vitamina mg /L suc 193,565 12,19% 148,07 — 248,94 ™
Fructosa mg/L suc 16,7056 12,27% 13,47 -22,18 "~
Glucosa mg/L suc 15,6663 15,27% 11,83 24,56 "~
Sucres totals mg/ L suc 32,113 11,88% 25,76 — 42,93 "~

Nota: n.s. significa no significatiu, * significa significatiu amb un p-valor compres (0,01 — 0,05], **
significa significatiu amb un p-valor compres (0,001 — 0,01] y *** significa significatiu amb un p-valor
inferior a 0,001.

En realitzar una analisi de components principals (ACP) amb els caracters de la Taula 10, a la
Figura 11, es mostra el nuvol de punts de la col-leccid per a la caracteritzaci6 de la composicio.
En aquesta caracteritzacid no es pot establir cap relacié entre els grups varietals i les
caracteristiques de composicio.
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4.4. Seleccio de varietats

S'ha realitzat una seleccié de les millors entrades de Tomata Valenciana. Primerament s'ha
jerarquitzat per una elevada producci6 i vigor de planta. En segon lloc, s'ha valorat una bona
seqiiencia de quallat, pes de fruit i contingut en polifenols i antioxidants (Taula 6).

Taula 6.- Varietats seleccionades de ‘Tomata Valenciana’

Entrada Tipus Produccio  Vigor de  Seqiiencia de Pesdel  polifenols  Antioxidants
la planta quallat fruit
ALDI BLANCA 6545,05 5 5 350,01 23,68 234,27
MEL3 BLANCA 5685,69 6 4 473,37 24,66 246,27
BET1 BLANCA 5405,48 5 4 435,16 21,54 216,65
PIN1 BLANCA 5381,51 5 5 385,70 25,01 160,51
PATI1 BLANCA 4662,18 7 6 213,11 19,54 176,41
ALBI1 MASCLET 4658,13 5 5 214,69 27,21 199,76
VLC1 BLANCA 4613,86 6 6 312,89 16,42 160,61
SIL1 BLANCA 4469.,40 5 6 316,91 21,90 134,52
ELP1 INTERMEDI  4468,23 6 6 281,12 25,04 207,50
TOR1 MASCLET 4187,34 6 6 227,87 20,92 175,71
CAT1 MASCLET 4185,88 5 5 200,07 21,78 138,85

A la taula anterior trobem que entre la tipologia 'Intermedia’, I'entrada ELP-1 és la que presenta
més produccio, vigor i seqiiéncia de quallat presenta. En el cas de la tipologia Masclet, s’han
seleccionat les 3 entrades més productives, les quals son ALB-1, TOR-1 i CAT-1. Aquestes
entrades tenen una menor produccio que la tipologia Blanca. En el cas de la tipologia 'Blanca’,
les entrades ALD-1, MEL-3 i BET-1 presenten les produccions més grans amb seqiiéncies de
quallat menys elevades que les de tipologia 'Masclet', perd a causa del seu major pes de fruit
han resultat tenir més produccio. També aquestes tres entrades de Blanca son les que presenten
valors més elevats en antioxidants d'aquesta tipologia. Pel que fa a l'entrada PIN-1 s'ha
seleccionat degut al seu elevat contingut de polifenols conservant una producci6 elevada. D'altra
banda, les entrades restants (PAT-1, VLC-1, SIL-1) s'han seleccionat per una major seqiiéncia
de quallat al grup 'Blanca'.

5. Conclusions

S'ha realitzat la caracteritzacié morfologica, agronomica i de composicié d'una col-lecci6 de 50
entrades de Tomata Valenciana. Les dades obtingudes indiquen que, d'aquestes entrades, 43
pertanyen al tipus varietal Tomata Valenciana. A partir de les caracteristiques d'intensitat de
l'espatlla del fruit, el color del fruit immadur i 'apuntament del fruit s'han establert les tipologies
de Tomata Valenciana 'Masclet' i 'Blanca'. La caracteritzacié efectuada ha permes identificar
entrades de Tomata Valenciana amb una tipologia intermedia. Aixi, les caracteristiques de
planta i de fruit avaluades han permés confirmar I'agrupament de les entrades avaluades en dos
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grups 'Masclet' i 'Blanca' dins de la col-leccid i les entrades anomenades 'Intermédies' es
posicionen com s'esperava entre els dos grups esmentats anteriorment.

El treball realitzat de caracteritzacid ha permés la seleccio dins de cada tipologia de fruit de les
entrades més prometedores per, o bé la seva recomanacio per a cultiu per part dels agricultors,
o bé per emprendre programes de millora genética. Aixi s'han seleccionat les entrades (ALB-1,
TOR-1 i CAT-1) de la tipologia 'Masclet, les entrades (ALD-1, MEL-3, BET-1, PIN-1, PAT-
1VLC-1 I SIL-1) de la tipologia 'Blanca' i I'entrada (ELP-1) com a 'Intermedia’.

S'ha aconseguit llavor d'autofecundacié controlada de cada entrada de Tomata Valenciana. Amb
aquesta s'ha establert un repositori de llavor per a subministrar els agricultors i, per altra banda,
per a la seva conservacié futura al Banc de Germoplasma de la UPV.
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Abstract

Aiming to evaluate the genetic diversity present in the ‘Tomata Valenciana’ germplasm,
a collection of 50 entries sourced from the Banco de Germoplasma del Instituto
Universitario de Conservacion y Mejora de la Agrodiversidad Valenciana (COMAYV) de
la Universitat Politécnica de Valencia (from now on Banco de Germoplasma COMAV-
UPV) has been genotyped by means of the SPET (Single Primer Enrichment
Technology). The results have been analyzed using bioinformatic sofiware TASSEL
(Trait Analysis by aSSociation Evolution and Linkage). The genetic information obtained
was utilized for the classification, grouping, and comparison of various subtypes of
tomatoes within this esteemed landrace originating from the Valencian region.

Keywords: ‘Tomata Valenciana’, genotyping, variety, subtype.

Resum

Amb l'objectiu d’avaluar la diversitat genética que existeix en el germoplasma de la
'Tomata Valenciana', una colleccio de 50 entrades procedents del Banco de
Germoplasma del Instituto Universitario de Conservacion y Mejora de la
Agrodiversidad Valenciana (COMAV) de la Universitat Politéecnica de Valencia
(endavant referenciat com Banco de Germoplasma COMAV-UPYV) ha sigut genotipada
mitjangant la tecnologia SPET (Single Primer Enrichment Technology). Els resultats
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han estat analitzats utilitzant el programar bioinformatic TASSEL (Trait Analysis by
aSSociation Evolution and Linkage). La informacio genéetica obtinguda ha sigut
utilitzada per a la classificacio, agrupacio i comparacio de diversos subtipus de tomata
dins d'aquesta apreciada varietat autoctona originaria de la regio valenciana.

Palabras clave: ‘Tomata Valenciana’, genotipado, variedad, subtipo.

1. Introduccio

La diversitat genctica serveix com a material primordial en el desenvolupament de noves
varietats de cultiu, ja siga amb I'objectiu d'augmentar el rendiment o la qualitat nutricional,
conferint resisténcia a plagues i malalties emergents, o facilitant el creixement en diverses
condicions climatiques. Les varietats locals o tradicionals, juntament amb els parentals
silvestres dels cultius (CWR per les seues segles en anglés), son els pilars de la millora genética
de plantes ja que representen vora el 80% de la biodiversitat agricola contemporania (Ebert, A.
W. Engels, & J.M.M., 2020). Aquestes entitats encarnen poblacions dinamiques de plantes
cultivades amb rics llinatges historics, identitats distintives i un minim de treball aplicat sobre
la varietat en lo que a millora del cultiu es refereix (Casafias et al., 2017). Normalment
associades amb sistemes agricoles tradicionals, les varietats locals han evolucionat gracies a
processos de seleccio naturals 1 impulsats pels agricultors en entorns agricoles de baixos ensums
(Terzopoulos and Bebeli, 2008; Mavromatis et al., 2013). A més, aquest reservori genctic es
caracteritza per una alta tolerancia a 1'estrés i adaptabilitat a I’entorn local (Acciarri et al., 2010;
Digilio et al., 2010; Newton et al., 2011).

Centrant-se especificament en la tomaca, les informacions més antigues indiquen que, després
de l'entrada de les primeres llavors pel port de Sevilla en el segle XVI, I'espécie va viatjar a
Italia, on va captivar l'atenci6 dels botanics del Renaixement. Posterior a aquesta introduccio,
la tomaca va proliferar per tota la regié mediterrania i els paisos del sud d'Europa en els segles
segiients (van Andel T., et. al. 2022). Des de la seua introduccid inicial fins a l'actualitat, la
tomaca ha experimentat extenses interaccions amb les societats humanes i els diversos contextos
ambientals al llarg de la regido mediterrania, establint-se aquesta com un centre secundari de
diversificaci6 de D’espécie. Aix0 ha generat una plétora de varietats tradicionals que es
distribueixen per tot el sud d'Europa, les quals son el resultat de la seleccido impulsada pels
agricultors per adaptar-se als entorns i condicions de cultiu locals i ajustar-se als gustos de la
poblacié (Pons C., et. al. 2022). En el context del cultiu de la tomaca a Espanya, s'ha documentat
una amplia gama de varietats tradicionals, que exhibeixen variacions en les formes, mides,
colors, sabors i textures del fruit, amb cada varietat ostentant un ric patrimoni cultural i una
llarga tradicio de cultiu en les diverses comunitats autonomes.

La 'Tomata Valenciana' és una varietat tradicional tipica de la regié valenciana, a Espanya.
Tradicionalment, el terme "Valenciana" ha sigut sovint utilitzat fora de la Comunitat Valenciana
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com a designaci6 general per a qualsevol varietat originada en aquesta area. No obstant aix0, el
tipus varietal auténtic "Valenciana' engloba varietats amb caracteristiques molt especifiques i
discernibles. Originaria principalment de L’Horta de Valéncia, el seu cultiu s'ha estés a causa
dels seus excel-lents atributs de qualitat. El tipus varietal 'Valenciana' es distingeix per presentar
tres morfologies de fruits diferents o subtipus delimitats pels seus trets morfologics observats
des de la immaduresa fins a 1’estat de maduracié comercial: 'Masclet', 'Blanca' o 'Femella' i
'Rotllo' (Cebolla-Cornejo, J., et al. 2007; Alcubierre, L. 2016; Soler, S., et al. 2017) (Fig. 1).

Fig. 1 A. Fotografia d'un fruit del subtipus '"Masclet' en etapa immadura (dalt esquerra) i madur
comercialment (baix esquerra); B. Fotografia d'un fruit del subtipus 'Blanca’ en etapa immadura (dalt
centre) i madur comercialment (baix centre); C. Fotografia d'un fruit del 'Rotllo' en etapa immadura (dalt
dreta) i madur comercialment (baix dreta)

En aquest estudi, es desenvolupara 1’analisi genética de 50 entrades procedents del BGV i
referenciades per les dades de passaport com ‘Tomata Valenciana’ i 2 controls comercials
mitjancant la tecnologia SPET. Es tracta d'una tecnologia de genotipat dirigit, basada en la
seqiienciacié de la regid que envolta un primer per permetre la descoberta de SNP
(polimorfismes de nucledtid unic) estretament relacionats. Els resultats del genotipat seran
analitzats mitjancant software bioinformatic per tal d’esclarir la potencial diversitat genética
existent en el germoplasma de la ‘Tomata Valenciana’.

Les varietats tradicionals en general i la ‘Tomata Valenciana’ en particular son productes
altament apreciats per la seua qualitat superior, culturalment significatius i amb implicacions
tant economiques (a nivell regional principalment) com cientifiques (biodiversitat genética).
L’empra d’eines biotecnologiques com I’SPET és crucial en 1’actualitat per a garantir una
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adequada conservacid i gestio de les varietats tradicionals, principalment als bancs de
germoplasma.

2. Objectiu

L’objectiu principal d’aquesta caracteritzaci6 genética de germoplasma de ‘Tomata Valenciana’
¢és obtindre informacio sobre la biodiversitat genética existent en el cultiu amb la finalitat de fer
més eficients els esfor¢os de conservacio dels recursos fitogenétics.

3. Material i Métodes

Una col-leccié de 50 mostres de tomaques locals procedent del Banco de Germoplasma del
Instituto Universitario de Conservacion y Mejora de la Agrodiversidad Valenciana (COMAYV)
de la Universitat Politécnica de Valéncia es van utilitzar en aquesta caracteritzacié (Taula 1). A
més, es van utilitzar dues varietats, externes a la col-leccié de mostres locals, com a controls.
D'una banda, la varietat VLT es va utilitzar com a control de "Tomata Valenciana' portant el gen
de resisténcia Tm2? que confereix als individus proteccié contra la infeccié amb el virus del
mosaic del tomaquet (ToMV) (Hall, 1980). D'altra banda, la varietat comercial MM-1 també es
va utilitzar com a control.
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Taula 1. Llistat de les entrades de tomaca de la col-leccié i els controls comercials. T.V = Varietat

Tradicional; B.L = Breeding line; C.V = Varietat comercial.

ORIGEN TIPUS DE
ABREVIATURA CoDI
POBLE COMARCA MATERIAL

ALC1 SL-ALCUDIA-1 ALCUDIA LA RIBERA ALTA T.V.
CAU1 SL-CAUDIEL-1 CAUDIEL ALTO PALANCIA T.V.
ALB2 SL-ALBORAIA-2 ALBORAIA L'HORTA NORD T.V.
PAT1 SL- PATERNA-1 PATERNA L'HORTA OEST T.V.
viLc1 SL-VALENCIA-1 VALENCIA VALENCIA T.V.
ELP1 SL-ELPERELLO-1 EL PERELLO LA RIBERA BAIXA T.V.
ELP2 SL-ELPERELLO-2 EL PERELLO LA RIBERA BAIXA T.V.
ELP3 SL-ELPERELLO-3 EL PERELLO LA RIBERA BAIXA T.V.
ALG1 SL-ALGINET-1 ALGINET LA RIBERA ALTA T.V.
MEL3 SL-MELIANA-3 MELIANA L'HORTA NORD TV.
MEL2 SL-MELIANA-2 MELIANA L'HORTA NORD T.V.
XEL1 SL-XELVA-1 XELVA LOS SERRANOS TV.
SUE1 SL-SUECA-1 SUECA LA RIBERA BAIXA T.V.
TUR1 SL-TURIS-1 TURIS LA RIBERA ALTA TV.
TT02 SL-TORRESTORRES-2 TORRES TORRES CAMP DE MORVEDRE T.V.
1101 SL-TORRESTORRES-1 TORRES TORRES CAMP DE MORVEDRE TV.
MEL1 SL-MELIANA-1 MELIANA L'HORTA NORD T.V.
TOR1 SL-TORRENT-1 TORRENT L'HORTA OEST T.V.
BET1 SL-BETERA-1 BETERA CAMP DEL TURIA T.V.
ALD1 SL-ALBAIDA-1 ALBAIDA LA VALL D'ALBAIDA T.V.

VLT VALENTIA - - B.L.
CAT1 SL-CATARROJA-1 CATAROJA L'HORTA SUD T.V.
CAT3 SL-CATARROJA-3 CATAROJA L'HORTA SUD T.V.
REQ1 SL-REQUENA-1 REQUENA LA PLANA UTIEL T.V.
SAG1 SL-SAGUNT-1 SAGUNT CAMP DE MORVEDRE T.V.
SiL1 SL-SILLA-1 SILLA L'HORTA SUD T.V.
CAT2 SL-CATARROJA-2 CATAROJA L'HORTA SUD T.V.
PUIL SL-ELPUIG-1 EL PUIG L'HORTA NORD T.V.
STM3 SL-SANTMATEU-3 SANT MATEU BAIX MAESTRAT T.V.
TOG1 SL-TOGA-1 TOGA ALT MILLARS T.V.
SUE2 SL-SUECA-2 SUECA LA RIBERA BAIXA T.V.
BET2 SL-BETERA-2 BETERA CAMP DEL TURIA T.V.
SEG1 SL-SEGORBE-1 SEGORBE ALT PALANCIA T.V.
PIN1 SL-PINEDO-1 PINEDO L'HORTA SUD T.V.
POV1 SL-LAPOBLADEVALLBONA-1 LA POBLA DE VALLBONA CAMP DEL TURIA T.V.
PIC1 SL-PICANYA-1 PINCANYA L'HORTA OEST T.V.
uTL1 SL-UTIEL-1 UTIEL LA PLANA UTIEL T.V.
ELI1 SL-L'ELIANA-1 L'ELIANA CAMP DEL TURIA T.V.
PUC1 SL-PUCOL-1 PUCOL L'HORTA NORD TV.
RAF1 SL-RAFELBUNYOL-1 RAFELBUNYOL L'HORTA NORD T.V.
CDF1 SL-CAUDETEDELASFUENTES-1 CAUDETE DE LAS FUENTES LA PLANA UTIEL T.V.
NAQ1 SL-NAQUERA-1 NAQUERA CAMP DE L TURIA T.V.
NAQ2 SL-NAQUERA-2 NAQUERA CAMP DEL TURIA T.V.
ELI2 SL-L'ELIANA-2 L'ELIANA CAMP DEL TURIA T.V.
GOD1 SL-GODELLA-1 GODELLA L'HORTA NORD T.V.
ABT1 SL-ALBALATDELARIBERA-1 ALBALAT DE LA RIBERA LA RIBERA BAIXA T.V.
ABT2 SL-ALBALATDELARIBERA-2 ALBALAT DE LA RIBERA LA RIBERA BAIXA T.V.
AGT7 SL-AGULLENT-7 AGULLENT LA VALL D'ALBAIDA T.V.
ALB1 SL-ALBORAIA-1 ALBORAIA L'HORTA NORD T.V.
cDC1 SL-CASTELLONETDELACONQUESTA -1 CASTELLONET DE LA CONQUESTA LA SAFOR T.V.
AGT8 SL-AGULLENT-8 AGULLENT LA VALL D'ALBAIDA T.V.
MM-1 MONEYMAKER-1 - - CV.
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3.1. Processament de les mostres per a I’obtencié de PADN

S’agafaren mostres de fulla de les plantes en camp amb tubs Eppendorf de 2 mL i posteriorment
es congelaren a -80°C fins al seu processat. L'extraccid6 d'ADN es va realitzar utilitzant el
protocol SILEX, que és un protocol d'extraccio d'ADN d'alt rendiment, basat en el métode
CTAB estandard amb una recuperacié de matriu de silice d'ADN, permetent obtenir ADN
genomic de plantes de pes molecular alt de qualitat NGS lliure de compostos inhibidors
(Vilanova, et al. 2020).

3.2. Genotipat de les entrades

El conjunt de 52 varietats va ser genotipat mitjancant Single Primer Enrichment Technology o
SPET (Nugen®, Patent dels Estats Units 9,650,628). L’empra de genotipat de primers unics
simplifica el disseny del panell permetent alts nivells de multiplexatge (Fig. 2). Aquesta
estratégia de genotipat requereix informacié genomica prévia per dissenyar les sondes ja que
estan dissenyades contigiies a un SNP (Barchi L, et al. 2019).
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Fig. 2 Representacio esquematica del procés de genotipat mitjangant la tecnologia SPET

Els resultats, rebuts en Variant Calling Format (VCF), van servir com a punt de partida per a
l'analisi genétic a nivell molecular. En aquest context, un fitxer '.vcf' és el resultat d'un procés
bioinformatic, especificant el format d'un fitxer de text utilitzat en bioinformatica per
emmagatzemar variacions en seqiiéncies genctiques. Normalment, una mostra d'ADN es
seqiiencia a través d'un sistema de seqiienciacid de segiient generacié (NGS per les seues segles
a I’anglés), produint un fitxer de seqiiéncia en cru, conegut com 'raw reads'. Posteriorment, les
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dades de seqiiéncia s’alineen, i es generen els fitxers BAM/SAM. A continuacio, es realitza el
Variant Calling o SNP calling, identificant els canvis en el genoma analitzat comparat amb el
genoma de referéncia. El resultat s'emmagatzema en un format '.vcf' per a analisis posteriors.

L’analisi bioinformatic d’aquests SNPs es va dur a terme mitjangant 1’eina TASSEL v5.2.90.
Es un paquet de software utilitzat per avaluar associacions de caracteristiques, patrons evolutius
i desequilibri d'enllag. Entre les virtuts d'aquest programa es troben: L'oportunitat d'utilitzar una
série de noves i poderoses aproximacions estadistiques per a la cartografia d'associacié com ara
un General Linear Model (GLM) i un Mixed Linear Model (MLM). MLM ¢és una implementacio
de la técnica Unified Mixed-Model Method for Association Mapping que redueix l'error de
Tipus I en la cartografia d'associacié6 amb pedigris complexos, families, efectes fundadors i
estructura poblacional. Una altra virtut d'aquesta eina és la capacitat de gestionar una amplia
gamma d'indels (insercions i delecions).

4. Resultats

El fitxer ‘.vcf” amb la informacié genética va ser carregat en TASSEL per a procedir amb
l'analisi. Per tal d'eliminar informacio espuria i SNP falsos potencialment resultat d'errors de
seqiienciacid, es van aplicar els segiients filtres: Site Count = 52; Minimum Allele Frequency =
0,05; Maximum Allele Frequency = 0,95; Maximus Heterozygous Proportion = 0,75. Un cop
filtrats, dels 44315 SNP originals del fitxer vcf, es va eliminar el 96,64% del total, resultant en
una quantitat final de 1490 SNP robustos i fiables que es van utilitzar per a procedir amb
l'analisi. El programa TASSEL també conté eines per a I'analisi genétic, les quals, en aquest cas,
seran principalment utilitzades per a avaluar la variabilitat genética i visualitzar els resultats a
través de diferents representacions grafiques.

Inicialment, es va realitzar una PCA incorporant totes les entrades de la col-leccid i els controls,
com es mostra a la Figura 3. Es pot observar que la majoria de les varietats estan agrupades en
la part central de I'espai de components principals. A més, es vislumbra una desviacié espacial
d'aquest agrupament central a l'esquerra, on estan situades ELP1, ELP2 i ELP3. En contrast, es
pot observar una distribucio espacial alternativa a la part superior dreta, amb RAF1, ELI2, CDF1
i TTO2.
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Fig 4. ACP de la col-leccio de ‘Tomata Valenciana’ basada en els 1490 SNP resultants de I'analisi
genetica. Les mostres han estat colorades segons la tipologia de cada entrada determinada per les seues
caracteristiques morfoagronomiques. Blau = "Blanca"; Roig = "Masclet"; Taronja = "Intermedia";
Rosa ="Rosa"; Verd = "Fora de tipus"; Lila = "Control"

El posicionament de les ELP (ELP1, ELP2 i ELP3) obeiria a la seua condicié de varietats
millorades per la introgressio del gen Tm22 en homozigosi amb I'objectiu de fer aquestes
varietats més robustes front a malalties tipiques del cultiu. La introgressio de gens sol portar
associada la introduccio en les varietats de fragments d'’ADN lligats genéticament a les regions
geéniques que determinen aquestes resisténcies, encara que no estiguen implicats de forma
directa en aquestes, fenomen conegut com ‘linkage drag’ (Kashyap, A., et. Al. 2022). D'aquesta
manera, era d'esperar que aquestes 3 entrades presentaren diferéncies respecte a la resta de la
poblacid si s'hi t€ en compte exclusivament la informacié genética.

D'altra banda, tenim RAF1, ELI2 i CDF1. Aquestes entrades, juntament amb CAU]1, van ser
incloses en la col-lecci6é avaluada al figurar com a varietats tipus valencia en les dades de
recol-leccid, perod després de la seua caracteritzacié morfoagronomica, han sigut catalogades
com a varietats "Fora de tipus" perque no s'ajusten als estandards de lo que es considera ‘Tomata
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Valenciana’. També s’evidencia a nivell genétic excepte en el cas de CAU1 que si que s’agrupa
amb les entrades valencianes. Com també s'ha citat ja, pot ser degut a que siga resultat d’un
creuament amb formes o varietats de tomaca tipus 'Valenciana'. Destacar el cas de 1'entrada
TTO2. Aquesta també es diferencia de la resta d'entrades tot i que, aparentment, és una tomaca
de tipus valenciana.

Malgrat la informacio que es pot extraure d'aquest analisi inicial, €s important assenyalar que la
presencia d'entrades genéticament llunyanes del nucli de la col-leccio de tomaques valencianes
dificulta l'avaluaci6 de la seua variabilitat genética interna. Aixo complica la seleccié d'entrades
que formarien part de la futura col-leccio principal. Per tant, les entrades ELP1, ELP2, ELP3 i
RAF, que van introduir el soroll més gran en l'analisi, van ser excloses.

NAQ2 ® CDF1

BETL o1 o MM1
Al BET2
M S ALDL
AR o EL2
MEL2 ot
NAQL ALGL
GoD1
cat2 Pict
° STM3
ABT1
«ALB2 o TT02
UTLe s ° AGT7
TURL
o
2 0 o1 3 0 05
* REQL
. via * POV1
pucL AT 005
MEL1 ABTZ,
XELL
PUIL — M 5pG1 SUE2

CATL gy

o VT 01 cpet
SEG1

© PATL
* CAU1

* AGT8

Fig. 5 ACP de la col-leccio de ‘Tomata Valenciana’ basada en els 1490 SNP resultants de 'analisi
genetic, en aquest cas, sense les entrades ELP1, ELP2, ELP3 i RAF.
El codi de colors es manté igual al del PCA de la Figura 4

En aquest nou PCA (Figura 5), la disposicio espacial de les entrades és més clara i permet
diferenciar diverses agrupacions mostrejades. Els dos controls, VLT i MM, es disposen en la
part central del grafic. A més, aquest segon ACP permet observar moltes entrades que
fenotipicament es consideren ‘Tomata Valenciana’ no s'agrupen genotipicament amb el subtipus
que se'ls suposa, com ¢s el cas del tipus ‘Rosat’ (SEG1, SUE2 i CDC1). Aquestes entrades
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inicialment també formaven part de la col-leccid, pero la seua morfologia, aixi com el seu color
rosa-taronja, van determinar que pertanyen a un subconjunt apart, encara que probablement
derivat de varietats de Tomata Valenciana.

A la part superior esquerra de l'espai de components principals, colorades de blau, es troben les
mostres que, després de la caracteritzaciéo morfoagronomica, van ser catalogades com a tipologia
‘Blanca’. Més avall, a la zona esquerra, s'agrupen les mostres de tipus ‘Masclet’, colorades en
vermell. Entre aquestes 2 agrupacions es forma un petit grup de mostres que confirma les
sospites derivades de la caracteritzacio morfoagronomica de la col-leccio, en les quals es va
intuir que és possible que existisca una tercera tipologia, catalogada inicialment com a
‘Intermédia’ amb caracteristiques compartides entre el tipus ‘Blanca’ i ‘Masclet’.

5. Conclusions

La caracteritzacié genética d'aquesta col-lecci6 d'entrades de tomata Valenciana té una
importancia crucial en l'ambit agricola i cientific. A través d'aquest procés, es pot obtindre
informaci6 detallada sobre la diversitat genética present en aquestes entrades. Complementant
la caracteritzacié morfoagronomica tradicional, que se centra en aspectes visibles de la planta i
els seus fruits com 1'habit de creixement, tipus de fulla, mida, color i rendiment dels fruits, la
caracteritzacié genética ofereix una comprensié més profunda de la base genética subjacent a
aquestes caracteristiques. Esta combinacié d'enfocaments facilita la seleccido 1 el
desenvolupament de varietats de tomata amb unes caracteristiques superiors.

La caracteritzacié genetica, a més, refrena observacions donades durant la caracteritzacio
morfoagronomica i permet descobrir caracteristiques imperceptibles a 1'ull huma o altres que
poden estar camuflades o influenciades per factors ambientals que impedeixen la seua analisi
fenotipica amb precisid. En aquest cas d'estudi, gracies a la caracteritzacid genética realitzada
mitjancant SPET i TASSEL s'ha descobert entre altres coses que les entrades catalogades com
a 'Fora de tipus', no es corresponien amb varietats de tipus valencia. A més, també ha sigut
possible identificar varietats en la col-leccidé que, malgrat ser considerades com a tradicionals,
son el resultat de programes de millora genética (ELP-1, ELP-2 i ELP-3) i entrades de tipus
'Rosat’' (SEG1, SUE2 i CDC1) que tampoc haurien de pertanyer a una col-leccié de tomata
Valenciana.

D'altra banda, la disposicio espacial de les mostres en el PCA (Figura 5) corrobora les sospites
que havien derivat de la caracteritzaci6 dels fruits d’algunes entrades. De I'analisi fenotipica
dels fruits s'intuia l'existéncia de varietats que no es podien classificar en les tipologies
tradicionals ('Masclet' i 'Blanca') ja que mostraven fenotips a cavall entre aquestes. Estes
entrades, catalogades com a 'Intermitges' (ABT1, TURI i UTL1), podrien formar part d'un nou
subtipus de tomata Valenciana que fins a la data no s'ha considerat com a tal juntament amb
altres entrades de la col-leccié que espacialment es situen prop d'elles (ALB1 i ALB2).
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Abstract

Southern Europe is a secondary center of tomato diversification, especially in the
Mediterranean basin, with a wide variety of types adapted to the environment. Recent
studies have revealed extensive genetic and phenotypic variability, mainly related to fruit
shape and color. In the Valencia region, the 'Valenciana' tomato is one of the most well-
known and valued varieties, with three main typologies based on morphological
characteristics. As visual classification is prone to errors, it is necessary to develop
robust and reliable methods for classifying 'Valenciana' tomato accessions such as those
based on genetic and phenotypic traits. In this work, by MFA integrating phenotypic and
genotypic data followed by HCPC analysis, we have produced molecular and
phenotypic signatures for each type of typology, allowing for a reliable and objective
classification of the different typologies.

Keywords: Tomato 'Valenciano', phenotype, genotype, data mining, data Integration,
classification

Resum

El sud d'Europa és un centre secundari de diversificacio de la tomata, especialment a la
conca Mediterrania, amb una gran varietat de tipus adaptats al medi. Estudis recents
han revelat una amplia variabilitat genetica i fenotipica, principalment relacionada amb
la forma i el color del fruit. A la regio de Valencia, la tomata 'Valenciana' és una de les
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varietats més conegudes i apreciades, amb tres tipologies principals basades en
caracteristiques morfologiques. Donat el risc d'errors associat a la classificacio visual,
és necessari buscar meétodes fiables per a la classificacio de les accessions de tomata
"Valenciana' basades en caracteristiques genétiques i fenotipiques. En aquest treball,
mitjangant la integracio de dades fenotipiques i genotipiques amb un analisi MFA seguit
de HCPC, hem identificat signatures moleculars i fenotipiques per a cada tipus de
tipologia, permetent una classificacio fiable i objectiva de les diferents tipolgies

Paraules clau: Tomata 'Valenciana', fenotip, genotip, mineria de dades, integracio de
dades, classificacio

1. Introduccio

Des de la seua arribada a Europa (a principis del segle XVI), la tomata va ser rapidament
adoptada a les dietes espanyoles i italianes (Gentilcore, 2009; Lopez-Terrada, 2017) i,
posteriorment, des del segle XVIII, a les cuines de la resta de paisos europeus, i posteriorment
a la resta del mon [3]. El sud d'Europa és un centre secundari de diversificacié de la tomata
(Blanca 2022), sent la conca Mediterrania una de les regions amb major diversitat en varietats
locals (Mazzucato et al., 2008). En aquestes regions s'han desenvolupat un gran nombre de
varietats locals de consum en fresc, llarga vida i processat adaptades al medi on es cultiven, amb
fruits de diferents formes i colors. Estudis recents en una col-leccié de més de 1500 tomaquets
tradicionals europeus (Blanca et al., 2022; Pons et al., 2023, 2022) han revelat una amplia
variabilitat gentica i fenotipica en la tomata tradicional Europa. Aquesta diversificacié sembla
que ha estat especialment dirigida per trets relacionats amb la forma i el tamany del fruit,
principalment associats a 1'as culinari diferent en cada pais i regi6 (Pons et al., 2022). A banda,
aquest estudi també ha posat de manifest que el color del fruit sembla estar més relacionat amb
les preferéncies "estétiques” en cada pais, que amb el seu us (Pons et al., 2022).

A la regié de Valéncia, les principals varietats tradicionals de tomata soén les anomenades 'de
borseta', 'del pebre', 'de penjar', 'de pruna’, 'Mutxamel' i "Valenciana' (Cebolla-Cornejo, Rosello,
& Nuez, 2013; Figas, Prohens, Casanova, Fernandez-de-Cérdova, & Soler, 2018). Entre elles,
la tomata 'Valenciana' és una de les varietats més conegudes i apreciades per les seues propietats
organoleptiques (Soler, 2024). Als ultims anys, el interés per les tomates tradicionals augmenta
cada vegada més, promocionat per un consum de producte local, i la creenga de que les varietats
locals solen tenir propietats nutritives i sensorials superiors ("una creenga de "sabor del passat")
(Casafias, Simd, Casals, & Prohens, 2017). El cas de la tomata 'Valenciana' és un exemple de
l'interés creixent per les varietats tradicionals de tomata. En els tltims deu anys, ha mostrat una
projeccié economica molt notable, amb una produccié comercialitzada anual superior a
1.250.000 kg i un valor d'aquesta produccié de més de dos milions d'euros (Soler, 2024). Al
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respecte, és vital la realitzacié d'estudis sobre la diversitat que presenten les varietats locals
d'aquest tipus de tomata i com conservar-les mitjangant el seu cultiu (Figas et al., 2018).

Els fruits de tomata 'Valenciana' son, en general, fruits de gran mida, amb loculs petits distribuits
de forma irregular al voltant del cor de seccid circular. A partir de caracteristiques com la
intensitat de 1'espalla del fruit, el color del fruit immadur i 'apuntament del fruit, s'han establert
tres tipologies de Tomata Valenciana: Masclet, Blanca i Intermedia (Soler, 2024). El tipus
Masclet es caracteritza per presentar un gran apuntament, menor amplada de fruit, uns muscles
verd intens i un color de fruit immadur verd fosc. Pel que fa al tipus Blanca, t¢ una forma de cor
més aplanada, una part posterior sovint menys pronunciada i un color verd més atenuat o
blanquinos en estadiu inmadur, el que dona nom al tipus. El fruit madur té un color vermell
intens. Generalment, tant el tipus Masclet com el Blanca tenen loculs petits en gran nombre, que
en el tipus Masclet es troben més agrupats, de forma més regular i en menor nombre que en la
tipologia Blanca. Finalment, la tipologia Infermedia mostra caracteristiques tipiques del tipus
Masclet, i altres son tipiques del grup Blanca. Aquest tipus presenta una major amplada de fruit,
menor coloraci6 verda als muscles, menor apuntament o nul, més pes i fruit immadur de color
més clar. A banda, podriem incloure un quart tipus, la tomata 'Valenciana' Rosa, que presenta
caracteristiques semblants a la blanca, perd de coloracié rosa.

No obstant aix0, aquesta caracteritzacié generalment es fa visualment, el que dificulta identificar
de manera especifica i objectiva les diferents tipologies. El coneixement de les caracteristiques
fenotipiques, genétiques i bioquimiques distintives de cada tipologia, aixi com la seua diversitat
i estructura genética, son claus tant per a la seua valoritzacio i conservacié com per desenvolupar
estratégies optimes per a la seua millora.

Recentment, hem desenvolupat un Atles de diversitat fenotipica, genotipica i geografica present
en la tomata tradicional Europea (Pons et al., 2022), utilitzant una col-leccié de 1489 accessions
de tomata (col-leccio TRADITOM). Aquesta col-leccio I'hem usada per desvetllar les bases
moleculars de la diversitat fenotipica de la tomata que es cultiva, o s'ha cultivat, al sud d'Europa
als ultims 70 anys . Aquest treball, el més gran realitzat fins el moment en tomata, ens ha permés
identificar els principals tipus agromorfologics de tomata cultivats al sud d'Europa. A banda,
mitjant, un meta-analisi d'associacio de genoma ampli (GWAS), vam identificar i validar
creuadament 1486 associacions per a 70 trets en 211 loci, diversos dels quals amb potencials
efectes pleiotropics. Finalment, en aquest estudi, vam identificar signatures moleculars i
combinacions de loci que van revelar diferents histories genétiques i els fonaments de la variacio6
fenotipica de diferents tipus de tomata al sud d'Europa.

Amb l'objectiu de poder identificar caracteristiques fenotipiques igenctiques distintives per a
definir i classificar correctament les accessions de tomata 'Valenciana' en aquest treball hem fet
mineria de dades en 1'Atles de Tomata Tradicional. En aquest treball, proporcionem una serie
de marcadors genétics i fenotipics necessaris per a poder diferenciar objectivament entre les
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diferents tipologies de tomata "Valenciana', que seran de gran utilitat per a la seua classificacio,
valoritzaci6 i conservacio, aixi com per desenvolupar estratégies optimes per a la seua millora.

2. Materials i metodes

2.1. Dades

Fer a aquest estudi es van utilitzar les dades fenotipiques i genétiques generades a 1'Atles de
Tomata Tradicional (Pons et al., 2022). A les dades es pot accedir directament des de la pagina
web https://www.gateway.harnesstom.eu/. Per a les dades fenotipiques es va utilitzar les dades

del estudi PERELLO summerl5 (https://www.gateway.harnesstom.eu/study/) generades als

camps experimentals del Instituto Universitario de Conservacion y Mejora de la Agrodiversidad
Valenciana. La  matriu  genotipica  correspon a  Variant set TRADITOM.vcf
(https://www.gateway.harnesstom.eu/variant/set/metadata/). Els fitxers es van filtrar per obtenir

les dades fenotipiques i genctiques de 53 tomates '"Valencianes' (Taula 1) amb les que es va
treballar posteriorment.
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Taula 1. Procedéncia de las entrads de Tomata '"Valenciana' en la col-lecci6 TRADITOM i tipologia
assignada visualment a les dades de passaport

Tipologia Accessio Lloc recoleccio Provincia Regié
BLANCA TRVA2340 Cabanes Castelldo  Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA3220 Toga Castelld6 Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA2350 Vilanova d'Alcolea Castelldo Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA2940 Agullent Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA2950 Albalat de la Ribera Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVAI1880 Albuixech Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA2630 Alginet Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA2570 Almussafes Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVAI250 Chelva Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVAI1940 Cullera Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA0020 El Perelld Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVAI1920 El Perello Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA2580 El Perelld Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA2610 El Perello Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA3130 El Puig Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVAI1930 Foios Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA3140 La Pobla de Vallbona Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA2070 L'Alctdia Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA3050 L'Elinana Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA2330 Macastre Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVAI1960 Moncada Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVAI1970 Moncada Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA2320 Museros Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA3080 Naquera Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA2050 Paterna Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA3100 Picanya Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA2590 Picassent Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA3110 Pinedo Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA2620 Quatretonda Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA3240 Torres Torres Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVAI800 Turis Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA3250 Turis Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA3260 Utiel Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVAI1860 Valéncia Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA2310 Villargordo del Cabriel = Valéncia Comunitat Valenciana
BLANCA TRVA0990 Jiménez de Jamuz Leon Castilla y Leon
INTERMITJA TRVA1850 Moncada Valéncia Comunitat Valenciana
INTERMITJA TRVA2120 Paterna Valéncia Comunitat Valenciana
INTERMITJA TRVA3190 Silla Valéncia Comunitat Valenciana
INTERMITJA TRVA1620 Valéncia Valéncia Comunitat Valenciana
INTERMITJA TRVA2360 Valéncia Valéncia Comunitat Valenciana
INTERMITJA TRVA2180 Cobatillas Murcia Murcia
MASCLET TRVA3200 Sant Joan d'Alacant Alacant Comunitat Valenciana
MASCLET TRVA3120 Pucol Valéncia Comunitat Valenciana
MASCLET TRVA3180 Sagunt Valéncia Comunitat Valenciana
MASCLET TRVA3210 Sueca Valéncia Comunitat Valenciana
MASCLET TRVA3230 Torrent Valéncia Comunitat Valenciana
MASCLET TRVA1950 Vinalesa Valéncia Comunitat Valenciana
VAL-ROSA TRVA2920 Agullent Valéncia Comunitat Valenciana
VAL-ROSA TRVA2970 Bocairent Valéncia Comunitat Valenciana
VAL-ROSA TRVA3010 Castellonet de la Conquesta Valéncia Comunitat Valenciana
VAL-ROSA TRVA3170 Set Aigiies Valéncia Comunitat Valenciana
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2.2. Analisi multifactorial i I'agrupacié jerarquica sobre components principals fenotipic

El analisi multifactorial (MFA) i I'agrupaci6 jerarquica sobre components principals (HCPC, de
l'angles hierarchical clister of principal componets) es van realitzar utilitzant el paquet
Factominer de R (Husson, Josse, & Pages, 2010) els paquets de R FactoMiner i Factoextra
(Kassambara, 2017; L&, Josse, & Husson, 2008). Per al MFA les variables continues es van
escalar i1 es van seleccionar les configuracions estandard del programa. Totes les variables es
van establir com a actives. Les variables es van representar en el pla descrit per les dimensions
principals del MFA. Les correlacions quadrades entre les variables (o grup de variables) i les
dimensions es van utilitzar com a coordenades. Per definir els grups de variables o les variables
més importants per explicar la variabilitat en el conjunt de dades, es va calcular la contribucio
total d'un grup de variables o una variable en explicar la variaci6 retinguda per les n-dimensions
(Cin) (Kassambara, 2017). El punt de tall de la contribucio6 per a una variable j es va calcular
suposant una contribucié uniforme de la variable, de manera que el valor de la contribucid
esperada per a la variable j a la dimensio i és 1/Y, on Y és el nombre total de variables.

Taula 2. Grups de variables i variables fenotipiques utilitzades en aquest estudi

Tipus de
Grup Variables P .
variable
aparenga externa Fasciacio del fruit, nervadura a la part de calix qualitativa
aparenga interna Oquetat del fruit qualitativa
aparenca dels muscles Forma i color dels muscles qualitativa
tipus Tipologia tomata 'Valenciana' qualitativa
mida Area, amplaria maxima, amplaria a mitat llargaria,
amplaria a la posicié més ampla,pes del fruit, llargaria a quantitativa
mitad d'amplaria, maxima llargaria
forma distal Angle distal macro, angle distal micro, afonament del la _r
. . . . . quantitativa
part distal, index de la area distal, excentritat distal
forma proximal Angle proximal macro, angle proximal micro, tancament
del la part proximal, index de la area proximal, quantitativa
excentritat proximal, llargaria dels muscles
loculs Nombre de loculs, lobulacié quantitativa
Index de forma Index de forma externa I, Index de forma externa II, L
. quantitativa
Index de forma interna
qualitat Fermesa del fruit, solids solubles (°Brix), color extern de L
quantitativa

fruit a l'espai CIELAB a,b L

L'agrupacio jerarquica sobre components principals (HCPC, de I'angles hierarchical clister of
principal componets) es va realitzar utilitzant el paquet Factominer de R (Husson et al., 2010)
sobre els resultats de les primeres 5 dimensions del MFA, utilitzant la distancia euclidiana com
a métrica de distancia i el criteri de Ward com a algorisme aglomeratiu. El nombre optim de
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clusters es va seleccionar satisfent tres criteris: (i) el gran nombre de clusters que (ii) maximitzen
la pérdua relativa d'inércia (Husson et al., 2010) i (iii) maximitzen el nombre d'accessions per
tipologia.

L'enriquiment de caracteristiques que defineixen cada cluster es va obtenir calculant el valor de
v.test, que compara la proporci6 d'accessions en el clister que comparteixen una caracteristica,
en comparacié amb la proporcio global. Les caracteristiques amb un valor de p <0.05 es van
considerar significatives. El signe del v.test indica si la proporci6 en la que es troba la variable
en el cluster esta enriquida (en el cas de les variables qualitatives) o la mitjana de la variable en
el cluster és més gran que la mitjana en el conjunt de dades complet (en el cas de les variables
quantitatives). La seleccio de SNPs en base al MFA-HCPC es va fer tenint en compte aquells
SNPs que estaven presents o absents a totes accessions dins d'un mateix cluster.

2.3. Analisi molecular

Per realitzar les analisis moleculars es va utilitzar una matriu amb les 53 accessions de tomata
'Valenciana' i 2204 SNPs (del angles, single nucleotide polymorphism) amb un MAF > 0,01 i
una presencia de SNPs >70% en les accessions. El conjunt de tomata 'Valenciana' va ser
analitzat amb els marcadors SNP seleccionats utilitzant Multidimmensional Scaling Analysis
(MDS). Primerament, es va calcular una matriu de distancia Identity-By-State (IBS) entre
parells de SNPs, i després es realitza l'analisi MDS. El filtrat i MDS es van fer utilitzant
programa TASSEL v5.0.La visualitzacié del MDS es va fer utilitzant el paquet de R plotly.

3. Resultats i Discusio

Aquest treball t¢ com a objectiu identificar marcadors genétics i fenotipics per a una
classificacid precisa de les accessions de tomata 'Valenciana'. Per avaluar els trets que expliquen
les diferencies entre les diferents tipologies de tomata '"Valenciana', primer es va realitzar un
analisi MFA.
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Variable groups - MFA
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Figura 1. Mapa de factors variables que il-lustra la contribucio i la relacio de cada grup de variables a les
dues primeres to dimensions del analisis MFA.
La linea taronja discontinua indica la contribucié uniforme mitjana esperada (punt de tall)

Per l'analisis MFA les dades fenotipiques es van organitzar en deu grups de variables
relacionades amb caracteristiques de fruit, distribuides en quatre grups de variables qualitatives
adquirides visualment (aparenca externa, aparenga interna, aparenga dels muscles i tipus) 1 sis
grups de variables quantitatives continues (mida, forma distal, forma proximal, nombre de
loculs, Index de forma i qualitat, adquirides amb aparell especifics. Les caracteristiques de cada
grup de variables es detallen la Taula 2. Vam analizar les dades fenotipiques juntament amb la
typologia: Masclet, Blanca, Intermédia i Rosa.
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Figura 2. Classificaci6 incial de les tomates 'Valencianes' en base al fenotip i al genotip.

A) Dendrograma mostrant els cinc grups resultants del HCPC sobre les cinc primers dimensions del
MFA. Les imatges de tomata corresponen a la tomata més representativa de cada grup. Cada grup esta
representat per un color y la tipologia anotada en base a la tipologia predominant del grup. Les
accessions marcades amb un asterisc indiquen accessions classificades visualment en el grup erroni, el
color indica la tipologia assignada visualment. B) Analisi MDS de la col-lecci¢ de tomata tradicional
'Valenciana' utilitzant els 2204 SNPs amb un amb un MAF > 0,01. Les elipses indiquen les tipologies. El
nom de l'accessio s'indica en el cas d'accessions classificades visualment en el grup erroni Cada grup esta
representat per un color y la tipologia anotada en base a la tipologia predominant del grup.
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Les contribucions de cadascunn del grups de variables es mostren a la Figura 1. Els grups de
trets que més contribueixen a les primeres dues primeres dimensions del MFA, i que per tant
son les que globalment millor diferencien les tomates 'Valencianes' son (per ordre de
contribucid): forma proximal, index de forma, qualitat, aparenca dels muscles, forma distal i
mida. Com es pot veure la majoria de les variables que més contribuieixen a diferenciar les
accessions son aquelles que no estan obteses visualment.

Per poder classificar les 53 tomates valencianes de manera objectiva en base al fenotip es va
realitzar un analisis HCPC utitilizant les cinc primeres dimensions del MFA. El analisi MFA
amb HCPC va resultar en la classificacio de les tomates 'Valencianes' en 5 grups (Figura 2A).
Els grups es van anomenar en funcioé de quina era la tipologia predominant. El primer grup,
contenia el 100% de les accessions etiquetades com a Masclet al passaport. El segon, estava
composat per el 78% accessions etiquetades com Blanca. El tercer, conté el 83.3% de les
accessions anotades com Intermedia. El quart, conté el 50% de les accessions classificades com
Rosa. Finalment, un grup format per una sola accessio classificada com Intermeédia. Les
classificacions basades en el analisis MFA-HCPC van indicar que un 21% de les accessions
etiquetades en el passaport com Blanca s'agrupaven junt a les intermédies i una (TRVA3260)
amb tipus Masclet (Figura 2A). A més, dues de les accessions etiquetades com Rosa,
TRVA2970 i TRVA2920 s'agrupaven junt a les tipus Blanca i Masclet, respectivament.

De manera similar, el analisis MDS de les dades genotipiques amb un MAF >0.01 (Figura 2B)
va mostrar que algunes de les accessions no s'agrupaven amb la tipologia en la que s'havien
etiquetat al passaport. La comparacio en entre les accessions que agrupaven en el MFA-HCPC
i MDS en grups diferents als que estaven etiquetats al passaport va indicar cert grau de
solapament, aixi que les accessions es van reclassificar d'acord amb el fenotip. Les accessions
reclassificades van ser sotmeses a un nou analisi MFA seguida de HCPC, on es van incloure les
dades genotipiques amb un MAF >0.03 com a variable addicional. El resultat va revelar
l'existéncia de 6 grups, amb només algunes accessions que no concordaven amb les
classificacions anteriors de MFA. Aquestes accessions van ser reassignades a la tipologia
corresponent basant-se en aquesta nova classificacio. Aquest procés de MFA-HCP i
reassignacio es va repetir fins que totes les accessions van ser assignades a una de les quatre
grups basant-se en el fenotip i el genotip, coincidint amb les etiquetes de les tipologies
assignades (Figura 3).

Les caracteristiques fenotipiques i genétiques que més diferencien les quatre tipologies es
presenten a les Taules 3 i 4. L'analisi fenotipic dels clusters (Taula 3) indica que les tipologies
ROSA 1 BLANCA tenen significativament major pes i fruits més amples, sent la ROSA, la que
te els fruits més grans i més amples. Mentre que la tipologia INTERMITJA és la que te els fruits
més petits i més estrets. A banda, les tipus MASCLET i INTERMITJA, tenen una llargaria
significativament major que les altre dues tipologies. Les de tipologia MASCLET son les que
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presenten major indexs de forma i major llargaria a mitad d'amplaria. Les BLANQUES i les
ROSA, s6n perdo més aplanades i tenen index de forma menors, especialment les ROSA.
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Figura 3. Classificacio final de les tomates 'Valencianes' en base al fenotip i al genotip.
Dendrograma mostrant els cuatre grups resultants del MFA- HCPC iteratiu. Les imatges de tomata
corresponen a la tomata més representativa de cada grup. Cada grup, corresponent a una unica tipologia
esta representat per un color.

Respecte a les zones proximal i distal, les de la tipologia MASCLET tenen un angle distal macro
i un tancament de la zona distal significativament menor que la resta, mentre que les de tipus
BLANCA, INTERMITJA i BLANCA tenen aquests valors signficativament majors. Indicant
un major apuntament de la zona distal dels fruits tipus MASCLET, i menor als altres tipus. En
el cas de la zona proximal, el analisi indica que les BLANQUES sén les que tenen en promig
major llargaria de muscles, perd son més planes per la part proximal que les MASCLET i les
INTERMITGES, que tenen un angle macro significativament menor. Aquest parametre, és
maxim en el cas de les ROSA. A banda, els fruits ROSA es diferencien de la resta per tenir en
promig un nombre significatiu major de loculs i una major la lobulacié. Finalment, els tipus
MASCLET tenen major color roig (donat per baixos nivells del parametre de color a* ), mentre
que els tipus intermig tenen menor lluminositat del fruit (parametre L*) que la resta.
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Taula 3.Diferenciacio fenotipica de les quatre tipologies de tomata 'Valencians' en funcié del MFA-
HCPC. Les dades representen el valor promig dins de cada cluster i la desviacio estandard (en el cas de
variables quantitatives) o el percentatge d'accessions dins el clister que comprateixen aquest tret (en el
cas de les qualitatives. Els nombres en roig representen aquelles variables que tenen una mitjana major

que la mitjana global o estan sobre-representades. Els nombres en negre corresponen a valors en el
cluster menors que la mitjana o infra-representats. ns: p > 0.05, no significant. Valors amb asteriscs *,

*xkkkRERE* son estadisticament significatius a diferents valors de probabilitat de p <0.05, <0.01, <

0.001 and < 0.0001 respectivament.

Grup Variable MASCLET INTERMITJA BLANCA VAL-ROSA
pes del fruit 215.55+£44.70*  199.76+ 32.83**  306.16+ 71.96% 55431+ 91.64%%**
area 41.47+3.959*** 54,60+ 9.1023** 69.42+ 0.23%*
maxima llargaria 7.34+0.39%*
Mida amplaria maxima 747+ 0.56* 7.31+ 0.40%** 8.89+ 1.00*** 10.74+ 0.42%*
amplaria a mitat llargaria 7.31+£0.58* 7.17+0.39%* 8.78+ 1.00%** 10.65+ 0.40**
amplaria a la posicio meés ampla 0.41£0.02%* 0.41£0.01* 0.43+0.02**
llargaria a mitad d'amplaria 7.01+ 0.38*
Forma Angle distal macro 113.67+ 12.88*** 140.87+ 13.64***
. excentritat distal 0.88+ 0.00*** 0.89+0.00* 0.89+ 0.01**
distal tancament del la part distal 0.47+ 0.06%** 0.51+0.03* 0.584 (.03 *%**
index de la area proximal 0.074 0.04%**
Forma Angle proximal macro 197.01+33.19*  187.95+ 24.33%** 233 60+ 19.66%**  285.73+20.87**
angle proximal micro 248.04+20.41*
proximal  tancament del la part proximal 0.71+ 0.05%** 0.77+ 0.03%*
index de la area proximal 0.10+£ 0.03*
llargaria dels muscles 0.05+ 0.01%** 0.06+=0.01**
Forma Index de forma externa I 1.07+ 0.06%*** 1.01+ 0.04* 0.89+ 0.06%*** 0.78+ 0.06*
Index de forma externa IT 0.97+ 0.07%** 0.93+ 0.05%* 0.774 0.07**** 0.63+ 0.08*
Index Index de forma interna 0.98+£0.06%%*  094+£005%*  0.79£0.06**** 065 0.08**
Loculs lobulacio 1.18+0.19% 242+ (0.03***
Nombre de loculs 17.55+ 7.44%**
Qualitat color a 19.02+2.27*
color L 33.17+ 1.81*
aparenga Fasciaci6 del fruit baixa 9.09%* 59.26%****
externa Fasciacio del fruit absent 100%** 209.63%%**
aparenga Forma dels muscles lleugerament 14.81%*
dels Color dels muscles verd palid 37.04%*
muscles  Color dels muscles verd intermig 62.96%%*
aparenga Oquetat del fruit baixa 50%%*
interna Oquetat del fruit intermitja 33.33%*

Respecte al genotip (Taula 4) hi ha 335 SNPs que presenten diferéncies significatives (p-valor
<0.05) en les freqiiencies al.l¢liques a les diferents tipologies. No obstant, no hi ha cap SNP que
distingisca els quatre tipus varietals, més aviat, la diferencia es deu a la combinacio d'ells.
Només en el cas de 151 SPNs es detecten freqiiencies del 0% o 100% en alguna tipologia. Aixi,
per exemple, hi ha SNPs en els quals el 100% de les accessions d'una tipologia només presenta
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un al-lel, dels dos possibles que pren el SNP, en homozigosi, o casos en els quals el que
caracteritza a la tipologia és el fet que un dels al-lels no apareix mai en homozygositat o
heterozigositat en aquesta tipologia, pero si l'altre al-lel o 1'heterozigot, o viceversa. La majoria
dels SNPs amb el 100% de les accessions amb un al-lel dels possibles que pren el SNP en
homozigosi es troben a la tipologia ROSA. No obstant, en aquest cas només hi ha dues
accessions al cluster i, per tant, és més facil trobar SNPs que siguin iguals en totes les accessions
del cluster.

D'aquests 151, hi ha 73 SNPs per als quals a 1'Altlas de tomata tradicional (Pons et al., 2022) hi
ha una associacié amb algun caracter de forma o color (Taula4). Aixi per exemple, el SNP
SL2.50ch01p78823494 a la tipologia INTERMITJA no pren mai el genotip AA. La presencia
del genotip AA en aquest SNP esta relacionada amb el color rosa dels fruits i una pell sense
color en tomata tradicional (Pons et al., 2022). Aquest SNP té com a gen candidat SI MYB12
(y), reponsable de la falta de color de la pell del fruit i del color rosa (Ballester et al., 2010). Un
altre exemple, és el cas l'absencia del genotip GG al SL2.50ch08p3352366, que caracteriza a
les tipologies MASCLET i INTERMITJA. L'abséncia de I'al.lel G en homozigosi s'ha associat
amb la forma oxheart (Pons et al., 2022) i aquest SNP colocaliza al mateix locus que SISUN21,
un membre d'una familia multigénica relacionada amb I'augment de la llargaria del fruit (Huang,
Van Houten, Gonzalez, Xiao, & van der Knaap, 2013). Un altre cas per exemple és el SNP
SL2.50ch07p66971471 que a les tipus BLANCA mai presenta l'al.lel G en homozigosi, mentre
que al tipus VAL-ROSA, en les dues accessions apareix el genotipe GG. La presencia del al-lel
G s'ha associat amb 1'agument de I'amplaria maxima del fruit, 'amplaria a la mitdad de longitud
i la fasciacio del fruit (Pons et al., 2022). Aquest SNPs es troba prop del gen flacca que s'ha
relacionat, entre altres, amb el pes del fruit, el grossor del pericarp (Nitsch et al., 2012; Sagi,
Scazzocchio, & Fluhr, 2002)

Taula 4. SNPs que diferencien significativament (p-valor <0.05) les tipologies de tomata 'Valenciana' i,
amb al.lels que es troben sempre presents o sempre absents en les diferents tipologies.
Els SNPs marcats amb un asterisc es troben associats a algun tret per GWAS a I'Altes de Tomata
tradicional (Pons et al., 2022)

SNP Allels MASCLET INTERMITJA BLANCA VAL-ROSA
SL2.50ch01p78823494*  G/A GG/G:A, no AA
SL2.50ch01p78965718*  C/T CC/C:T,no TT
SL2.50ch01p80659733 T/C CC/C:T,no TT
SL2.50ch01p89029434*  C/T TT
SL2.50ch01p89029630 G/A AA
SL2.50ch01p89244607*  T/C CcC
SL2.50ch01p89348895*  A/C/T CcC
SL2.50ch01p94038783*  T/G TT
SL2.50ch02p24531020 G/A AA
SL2.50ch02p24532087 C/A CC
SL2.50ch02p35539680*  A/G GG
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SNP

Allels MASCLET INTERMITJA BLANCA VAL-ROSA

SL2.50ch02p35607433*
SL2.50ch02p3895068
SL2.50ch02p44364097*
SL2.50ch02p45997204*
SL2.50ch02p53208872*
SL2.50ch03p1061333*
SL2.50ch03p119838*
SL2.50ch03p3733445*
SL2.50ch03p4426965*
SL2.50ch03p4426971*
SL2.50ch03p4937507*
SL2.50ch03p5231807*
SL2.50ch03p59609868*
SL2.50ch03p59638871%*
SL2.50ch03p66720592*
SL2.50ch03p66750347*
SL2.50ch03p66753107*
SL2.50ch03p66808486
SL2.50ch03p66833545
SL2.50ch03p66874111
SL2.50ch03p69011699
SL2.50ch03p69555762*
SL2.50ch03p69556446
SL2.50ch03p69579481%*
SL2.50ch04p1123541
SL2.50ch04p26802931
SL2.50ch04p55261858
SL2.50ch04p55384842
SL2.50ch04p55384880
SL2.50ch04p55414200
SL2.50ch04p59767485*
SL2.50ch04p59828265*
SL2.50ch04p61476938
SL2.50ch04p63497531%*
SL2.50ch04p807231
SL2.50ch04p807245
SL2.50ch04p96325*
SL2.50ch05p34298741%*
SL2.50ch05p52667398*
SL2.50ch05p9223528*
SL2.50ch06p31920713*
SL2.50ch06p45238362*
SL2.50ch06p45283958*
SL2.50ch07p12927481
SL2.50ch07p49977577
SL2.50ch07p49977641*

C/T
C/T
T/C
A/G
C/T
A/G
G/C
A/G
A/C
G/A
G/C
G/A
A/G
G/C
A/G
C/T
C/T
A/G
T/A
C/T
C/G
A/C
G/A
T/C
C/T
C/A
T/A
C/T
G/A
T/A
G/T
C/T
A/C
A/G
T/C
A/G
C/G
G/A
A/T
A/C
G/C
G/A
T/C
C/A
T/A
A/T

AA/A:G, no GG

AA/A:G, no GG

AA/GG, no A:G
TT/T:C,no CC
TT/T:C,no CC

GG/A:G, no AA
CC/TT, no C:T
TT/T:C,no CC

GG/G:C, no CC

CC/C:A, no

GG/G:A, no
TT/T:C, no
CC/C:A, no
TT/T:A, no
AA/T:A, no

TT
TT
CC
GG
TT
GG
CC

CC/A:C, no
AA/A:G, no
CcC

GG
CC

GG
CC
AA
CC
TT

AA
TT
AA
AA
TT
TT/T:C, no CC
CC
GG/G:A, no
CC/T:C,no TT
GG/G:A, no
GG
AA
TT
CC
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SNP Allels MASCLET INTERMITJA BLANCA VAL-ROSA
SL2.50ch07p59961385 G/A GG/G:A, no
SL2.50ch07p62392771*  A/G GG
SL2.50ch07p65831339*  A/C CC
SL2.50ch07p66700403 C/T TT
SL2.50ch07p66971471*  A/G AA/G:A, no GG
SL2.50ch08p1247310 C/A CC/A:C,no AA
SL2.50ch08p25163609  C/T TT/T:C, no CC
SL2.50ch08p3352366* A/G  AA/A:G,no AA/A:G, no GG
SL2.50ch08p3361135* T/C TT/T:C, no CC
SL2.50ch08p3496896*  C/T CC/C:T,no TT
SL2.50ch08p64131809*  A/G GG
SL2.50ch08p64190377*  T/C CC
SL2.50ch08p738340* C/T TT/T:C, no CC
SL2.50ch08p7712566 A/G AA
SL2.50ch09p153009* T/G GG
SL2.50ch09p1748562* C/T TT
SL2.50ch09p27862117*  A/G GG
SL2.50ch09p416051* T/A AA
SL2.50ch09p453674* C/A AA
SL2.50ch09p53951025*  G/T TT/T:G, no
SL2.50ch09p54697147*  T/C CC
SL2.50ch09p58822621*  A/C CC
SL2.50ch09p60135040  C/T CC
SL2.50ch09p60135063  A/C AA
SL2.50ch09p62311542 C/A CC
SL2.50ch09p70416 G/A AA
SL2.50ch09p71893565* G/A  AA/A:G,no AA/A:G, no GG
SL2.50ch09p71964878*  A/G AA/A:G, no GG
SL2.50ch09p72211 G/A AA
SL2.50ch09p755632 C/A AA
SL2.50ch09p755688 T/C CC
SL2.50ch09p755697 T/G GG
SL2.50ch09p755706 G/A AA
SL2.50ch09p755720 A/C CC
SL2.50ch09p755740 A/G GG
SL2.50ch10p28146400 C/G CC
SL2.50ch10p43862198  A/C CC
SL2.50ch10p552726 C/T TT
SL2.50ch10p554338 C/A AA
SL2.50ch10p57440432*%  G/A AA
SL2.50ch10p59183897*  T/C CC
SL2.50ch10p59403452*  C/T TT
SL2.50ch10p63394901* C/A AA/A:C,no CC
SL2.50ch10p8344199 T/A AA/T:A, no
SL2.50ch11p1231134 C/A CC/A:C,no AA
SL2.50ch11p18628870*  A/G AA
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SNP

Allels MASCLET INTERMITJA BLANCA VAL-ROSA

SL2.50ch11p18628881
SL2.50ch11p18628946
SL2.50ch11p18628951
SL2.50ch11p2070298*
SL2.50ch11p4775556*
SL2.50ch11p4922873*
SL2.50ch11p54253430%*
SL2.50ch11p7703552*
SL2.50ch11p7868972
SL2.50ch12p15990803
SL2.50ch12p17321168
SL2.50ch12p17413947
SL2.50ch12p17423000
SL2.50ch12p19833640
SL2.50ch12p20990437
SL2.50ch12p21960763*
SL2.50ch12p22067353
SL2.50ch12p24117670
SL2.50ch12p24407863
SL2.50ch12p25668410
SL2.50ch12p35043080
SL2.50ch12p35829120
SL2.50ch12p36251012
SL2.50ch12p49894516
SL2.50ch12p52196229
SL2.50ch12p52875840
SL2.50ch12p54056770
SL2.50ch12p57110930
SL2.50ch12p60521516
SL2.50ch12p60521533
SL2.50ch12p60564649
SL2.50ch12p60581307
SL2.50ch12p60581391
SL2.50ch12p60581584
SL2.50ch12p60641869
SL2.50ch12p60641902*
SL2.50ch12p60641997*
SL2.50ch12p60688529*
SL2.50ch12p60688552*
SL2.50ch12p61403796
SL2.50ch12p62484851%*
SL2.50ch12p66814292*
SL2.50ch12p7888415
SL2.50ch12p7933013
SL2.50ch12p8663010

A/C
T/C
C/A
T/A
A/G
G/C
G/A
T/C
A/G
G/A
G/T
A/G
A/C
T/C
G/C
G/C
T/G
A/G
C/A
C/G
G/C
C/A
C/T
C/A
G/C
C/G
A/C
C/A
G/A
G/A
G/A
A/G
A/G
G/T
G/T
A/C
C/T
C/T
G/C
T/G
T/C
A/T
G/T
A/G
G/A

AA/A:G, no GG

GG/G:C,no CC

AA
TT
CC
AA
GG
CC

CC
GC
AA
TT
GG
CC
CC
CC

G

G
A/A:C,no C

G

C

A

T
A/A:C,no C

C
G/G:C,no C

>Q0Q»0n

G/G:A,no A
T/G, no G:T
T/G, no G:T
A/C,no A:C
T/C,no C:T

T

G

G

C
T/T:A,no A

T

G

A
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En resum, en aquest treball utilitzant les dades de 1'Atles de tomata de data, hem classificat un
grup de tomates '"Valencianes' en base al fenotip i al genotip, 1 hem identificat que els trets
mesurats de manera objectiva amb aparells especifics son aquells que millor diferencien les
diferents tipologies 'Valencianes'. Croncretament trets relacionats amb la mida del fruit, 1"'index
de forma i la forma proximal i distal del fruit. A més, hem identificat signatures moleculars i
combinacions de loci i al.lels que diferencien les cuatre tipologies, generant una série de
marcadors per poder classificar noves entrades.
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Abstract

The 'Tomata Valenciana' as a traditional tomato variety is affected by multiple diseases
that limit its yield, and for which no genetic improvement has been made. Among the
diseases that affect it most importantly are those caused by the Tomato mosaic virus
(ToMYV), the Tomato spotted wilt virus (TSWV), the fungus Fusarium oxysporum f. sp.
Lycopersici, the fungus Vericillium spp. and nematodes of the genus Meloidogyne. In
this context, an improvement program has been carried out for the introduction of
resistance genes to the aforementioned diseases in different combinations. This has made
it possible to generate a set of lines or varieties of the 'Tomata Valenciana' that will
allow the cultivation of the 'Tomata Valenciana' with fewer losses caused by the
incidence of diseases. In addition, the consumption of pesticides will decrease to control
the incidence of diseases. In conclusion, more competitive varieties have been made
available to farmers that will allow for more profitable cultivation of the 'Tomata

Valenciana'.

Keywords: tomato, genetic improvement, resistance, viruses, fungus, traditional

varieties
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Resum

La ‘Tomata Valenciana’ com a varietat tradicional de tomata es veu afectada per
multiples malalties que en limiten el rendiment, i per a les quals no s'ha realitzat cap
millora genética. Entre les malalties que l'afecten de manera més important hi ha les
causades pel virus del mosaic de la tomata (ToMV), el virus del bronzejat de la tomata
(TSWV), el fong Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, el fong Vericillium spp. i
nematodes del genere Meloidogyne. En aquest context s'ha executat un programa de
millora per retrocreuaments per a la introduccio de gens de resistéencia a les malalties
esmentades en diferents combinacions. Aixo ha permeés generar un conjunt de linies o
varietats de la ‘Tomata Valenciana’ que permetran un cultiu d’aquesta amb menors
perdues causades per la incidencia de malalties. A més, disminuira el consum de
pesticides per controlar la incidéencia de malalties i plagues. En conclusio, s'han posat
a disposicio dels agricultors varietats més competitives que permetran realitzar un cultiu
de la ‘Tomata Valenciana’ més rendible.

Palabras clave: tomata, millora genética, resisténcia, virus, fongs, varietats tradicionals

1. Introduccio

La ‘Tomata Valenciana’ és una varietat tradicional valenciana de tomata amb excepcionals
caracteristiques de qualitat organoléptica i un dels productes horticoles més caracteristics de
l'horticultura valenciana. En els darrers anys ha quedat de manifest la necessitat de valoritzar-
ne el cultiu, de manera que 1'augment tant de la superficie cultivada com el volum de produccid
siguen un fet i es consolide com un dels productes agraris que contribuisquen de manera
important a la rendibilitat dels agricultors valencians (Soler et al., 2022). No obstant aixo, la
incidéncia de malalties com les causades pel virus del mosaic de la tomata (Tomato Mosaic
virus, TOMV), el virus del bronzejat de la tomata (Tomato spotted wilt virus, TSWV), fongs
com Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (FOL) o Verticillium sp. (VE) i nematodes del
geénere Meloidogyne (N) constitueixen una seriosa amenaga a l'obtencié de produccions
rendibles per part dels agricultors que cultiven varietats tradicionals de tomata (Soler et al.,
2010) i en particular de la "Tomata Valenciana' ( Figas et al., 2017).

La resisténcia al ToMV i al TSWV conferida pels gens 7Tm2? i Sw5 esta permetent actualment
el control de les malalties produides per aquests virus en el cultiu de la tomata. Es també el cas
de les malalties fingiques ocasionades per FOL i VE que estan sent contralades mitjangant la
incorporaciod dels gens 12 1 Vel, i dels problemes causats per nematodes del génere Meloidogyne
(gen Mi). Tot i aixo, les varietats tradicionals no han estat motiu d'inclusié en programes de
millora genética a malalties, mitjancant la introduccié de aquests gens de resisténcia. La
introgressio d'aquestes resisténcies en varietats tradicionals pot contribuir de manera decisiva a
la seva valoritzaci6 i potenciacid del seu cultiu (Garcia-Martinez et al., 2015), mantenint sempre
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les caracteristiques de qualitat (Garcia-Martinez et al., 2012). En aquest sentit, disposar de
varietats de ‘Tomata Valenciana’ millorades per a resisténcia a aquestes malalties és estratégic
per als agricultors de I'Associacié de Productors i Comercialitzadors de la Tomata Valenciana
(APCTV). En aquest treball, s'ha abordat la incorporaci6 de resisténcia genética a les malalties
esmentades. La introgressio de resisténcia a virus, fongs i nematodes en varietats de '"Tomata
Valenciana' permetra que els agricultors disposin de varietats més competitives amb més
rendiment i el cultiu de les quals requereixi un menor nivell d'Gs de pesticides per controlar
insectes vectors transmissors de virosi o de tractaments de desinfecci6 del sol en el cas de fongs
i nematodes (Figas et al., 2015).

2. Objectiu

L'objectiu d'aquest treball ha estat obtenir linies de ‘Tomata Valenciana’ multirresistents a
malalties fungiques, viriques i causades per nematodes, mitjamtcant l'execuci6é d'un programa
de millora geneética per retrocreuament. En aquest programa, s'han millorat dues varietats de
‘Tomata Valenciana’ per a resisténcia a ToMV, TSWV, FOL, VE i N (una de tipus ‘Masclet’ i
altra de tipus ‘Blanca’).

3. Material i métodes

3.1. Material vegetal

Es van emprar les entrades SL-Meliana-1 (tipus 'Masclet') o 'FE' i SL-Meliana-3 (tipus 'Blanca')
0 'FJO' com a parentals recurrents de "Tomata Valenciana' elegits a partir de la caracteritzacio
morfologica , agronomica i de composicid realitzada amb anterioritat. Es va utilitzar com a
parental donant la linia SOL.11.2, donant dels gens Tm2°, Sw5, 12, Vel i Mi que confereixen
resisténcia al virus del mosaic de la tomata (Tomato mosaic virus, ToMV), el virus del bronzejat
de la tomata (Tomato spotted wilt virus, TSWV), Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici,
Verticillium sp. i nematodes del génere Meloidogyne respectivament.

3.2. Programa de millora utilitzat

S'ha fet un programa de retrocreuament per a la introgressio d'aquests gens de resisténcia. Es
pretén obtenir 8 combinacions de gens de resisténcia diferents per a cada varietat: una amb
només Tm2°, 3 amb Tm2? i un altre gen (Tm2° + SwS5, Tm2? + 12,1 Tm2? + Vel), 3 amb Tm2? i
dos gens més (Tm2° + Sw3 + 12, Tm2? + Sw3 + Vel, i Tm2?+ I2 + Vel), i una amb les quatre
combinacions de gens (Tm2? + Sw5 + 12 + Vel).
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En el cas de la resisténcia a nematodes es va desenvolupar la combinacié Tm2? + Mi.

Els cicles de creuaments desenvolupats fins ara son:

- Cicle primavera-estiu de 2021, encreuament inicial FE x SOL.11.2 1 FJO x SOL.11.2 (Borboto,
Julio Quilis).

- Cicle tardor-hivern de 2021, primer retrocreuament cap a FE i FJO (Borboto, Julio Quilis).

- Cicle primavera-estiu de 2022, segon retrocreuament cap a FE i FJO (Borboto, Julio Quilis).

- Cicle tardor-hivern de 2022, tercer retrocreuament cap a FE i FJO (Borbotd, Julio Quilis).

- Cicle primavera-estiu de 2023, quart retrocreuament cap a FE i FJO (Borbot6, Julio Quilis).

- Cicle tardor-hivern de 2023, autofecundacié del quart retrocreuament cap a FE i FJO
(Alboraia, Juan Giner) (Figura 1).

- Cicle de primavera-estiu del 2024, seleccié d'individus amb gens de resisténcia fixats en
homocigosi i obtencié de llavor d'autofecundacio (Alboraia, Juan Giner) (Figura 2).

Fig. 1 Plantacio dels quarts retrocreuaments de la ‘Tomata Valenciana’ per a introducir resistencia a
malalties (esquerra) i plantes adultes amb pomells de flors embosat per aconseguir llavor de
autofecundaci6 en el cicle tardor-hivern de 2023 (dreta)
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Fig. 2 Hivernacle amb plantes seleccionades per presentar distintes combinacions de gens de resistencia
en homocigosis en cicle de primavera-estiu de 2024

3.3. Marcadors moleculars utilitzats

Per a la selecci6 de les plantes portadors dels gens de resisténcia a cadascuna de les generacions

de retrocreuament es van emprar marcadors moleculars per a cadascun dels gens. Els marcadors

utilitzats van ser els segiients:

- Un marcador tipus PCR codominant per a la detecci6 del gen Sw5 (Dianese et al., 2010) (Figura
3).

- Un marcador tipus PCR codominant per a la deteccié del gen I2 (Staniaszek et al., 2007)
(Figura 4).

- Un marcador tipus High Resolution Melting (HRM) per a la detecci6 del gen Tm2? (Panthee
etal., 2013) (Figura 5).

- Un marcador tipus HRM per a la deteccio6 del gen Vel (Acciarri et al., 2007) (Figura 6).

- Un marcador tipus PCR per a la detecci6 del gen Mi (El-Sappah, et al., 2019) (Figura 7).

Fig. 3 Electroforesis per a la deteccio de les plantes portadores del gen Sw3 utilitzant
un marcador tipus PCR

2024, Editorial Universitat Politécnica de Valéncia

73



Desenvolupament de linies de ‘Tomata Valenciana’ multiresistentes a malalties fiingiques y viriques

HR HT HS

Fig. 4 Electroforesis per a la deteccid de les plantes portadores del gen /2 utilitzant
un marcador tipus PCR
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HR HT HS

Fig. 7 Electroforesis per a la deteccid de les plantes portadores del gen Mi utilitzant
un marcador tipus PCR

4. Resultats i discusio

En el cicle de primavera-estiu del 2021 es va realitzar el creuament inicial entre les entrades FE
(valenciana tipus ‘Masclet’) i FJO (valenciana tipus ‘Blanca’) i la linia SOL.11.2. Es va obtenir
llavor d'aquests creuaments a finals de juliol de 2021. Al setembre de 2021 es van posar plantes
dels creuaments inicials (CI) obtinguts amb les varietats recurrents i es va comprovar que les
plantes dels dos CI presenten en heterocigosi els gens Tm2? , Vel, Sw5 i 1'12. Al desembre de
2021 es disposava de les llavors del retrocreuament 1 (RC1) cap a les dues entrades de ‘“Tomata
Valenciana’. L'abril del 2022, es van disposar en hivernacle plantes dels dos RC1 i, a partir de
la seleccio d'aquestes per marcadors, es va obtenir llavor dels segons retrocreuaments (RC2) el
juliol del 2022. L'agost d'aquest any es van preparar planters de les RC2 amb les dues tipologies
de 'Tomata Valenciana'. L'octubre del 2022 es va realitzar, mitjangant seleccio assistida amb
marcadors moleculars, la seleccid de les plantes de les dos RC2 portadores de les diferents
combinacions de gens i el desembre del 2022 es va obtenir llavor de la RC3. Seguint amb el
programa de retrocreuaments, es va obtenir el juliol de 2023 llavors de la generacié RC4 per als
dos tipus de Tomata Valenciana. Fins a aquesta generaci6 el cultiu de les plantes es va realitzar
a l'hivernacle de Borboto.

El setembre del 2023 es va passar a cultivar les plantes de les generacions RC4 en un hivernacle
d'Alboraia. Es va procedir a la selecci6 de les plantes portadores de les diferents combinacions
de gens desitjades. A més, en aquest punt es va comptar amb la col-laboracié de I’agricultor
(Juan Giner) per a la seleccié d'aquelles plantes que portant els gens de resisténcia d'interés
presentaven les millors caracteristiques de les dos tipologies de ‘Tomata Valenciana’ (Figura
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8). D'aquesta manera, el desembre del 2023 es va obtenir sobre les plantes de RC4 seleccionades
llavor d'autofecundacio.

Fig. 8 Pomell de fruits de la linea 5.17 (esquerra) i 5.58 (dreta) de ‘“Tomata Valenciana’
amb la combinacién de gens Tm2? + Vel

Es va posar al febrer de 2024 plantes en camp de cadascuna de les autofecundacié de RC4
(RC4S1) seleccionades al cicle anterior. A l'abril es va procedir a la selecci6 a les RC4S1 de les
plantes portadores de les combinacions de gens de resisténcia referenciades en homocigosi
(Taula 1).

Taula 1. Relaci6 del nombre de plantes de les varietats de ‘Tomata Valenciana’ FE i FJO amb les
distintes combinacions de gens de resistencia a malalties fixats en homocigosi

Combinacié de genes de N°de plantes seleccionades peral ~ N° de plantes seleccionades per al

resistencia tipus FE (tipus ‘Masclet’) tipus FJO (tipus ‘Blanca’)
Tm2? 10 16

Tm2’>+ 12 4 1

Tm2? + Sw3 5 3

Tm2? + Vel 6 12

Tm2? + 12 + Sw5 4 2

Tm2? + 12 + Vel 8 1

Tm2? + Sw5 + Vel 3 5

Tm2? + 12 + Sw5 + Vel 4 2

Tm2? + Mi 6 7
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En l'actualitat s'esta procedint a I'embossament de pomells de flors de les plantes de RC4S1 per
a l'obtenci6 de llavor d'autofecundaci6 per a la realitzacié d'experiments per a determinar-ne el
comportament en diferents condicions d'infeccid per patogens, aixi com per a transferir-les als
agricultors de 'APCTV.

5. Conclusions

El desenvolupament del programa de millora descrit permetra posar a la disposicio dels
agricultors valencians varietats de ‘Tomata Valenciana’ amb diferents combinacions de gens de
resisténcia a les malalties que afecten de forma important aquesta varietat tradicional. A més,
l'agricultor podra triar la combinaci6 de gens que li siga més util en funcié quin patogen siga el
que presente incidéncia a la seua zona de cultiu.

El cultiu de les linies o varietats de la ‘Tomata Valenciana’ permetran un cultiu d'aquesta amb
menors perdues causades per la incidéncia de malalties. A més, disminuira el consum de
pesticides per controlar la incidéncia de malalties i plagues. En conclusio, s'han posat a
disposicié dels agricultors varietats més competitives que permetran realitzar un cultiu de la
Tomata Valenciana més rendible.
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Abstract

The ‘Valencian Tomato’ is one of the traditional varieties of tomato with the most
economic projection in current Valencian agriculture. Considering that this variety has
not been the subject of genetic improvement, there are more and more problems with the
incidence of diseases such as those caused by viruses and fungi in the cultivation fields
of the Valencian vegetable orchards. This problem becomes particularly important in
the case of soil diseases such as that caused by Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici or
nematodes of the genus Meloidogyne. Although there are strategies such as
biosolarization or the use of rootstocks, in the first case it is laborious and in the second
there are no rootstocks developed specifically for the ‘Valencian Tomato’. In this work,
based on previously obtained results, a set of 9 hybrids and 8 parents of the same has
been tested in a plot where a repeated cultivation of ‘Valencian Tomato’ has occurred
with a high incidence of soil fungi and nematodes. This has allowed the selection of 2
very promising hybrids to present high levels of resistance to Fusarium wilt and
nematodes.

Keywords: tomato, traditional varieties, resistance, rootstocks, Fusarium, nematods

Resum

La ‘Tomata Valenciana’ constitueix una de les varietats tradicionals de tomata amb més
projeccio economica a l'agricultura valenciana actual. Tenint en compte que aquesta
varietat no ha estat motiu de millora genética, es presenten cada cop més problemes
d'incidencia de malalties com les causades per virus i fongs als camps de cultiu de l'horta
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valenciana. Aquest problema cobra especial importancia en el cas de malalties del sol
com la causada per Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici o nematodes del genere
Meloidogyne. Tot i que hi ha estratégies com la biosolaritzacio o l'iis de porta-empelts,
en el primer cas és laboriosa i en el segon no hi ha porta-empelts desenvolupats
especificament per a la ‘Tomata Valenciana’. En aquest treball, partint de resultats
obtinguts previament, s'ha provat un conjunt de 9 hibrids i 8 parentals dels mateixos en
una parcel-la on s'ha produit un cultiu repetit de ‘Tomata Valenciana’ amb elevada
incidencia de fongs del sol i nematodes. Aixo ha permes la seleccio de 2 hibrids molt
prometedors perque presenten elevats nivells de resisténcia a fusariosi i nematodes.

Palabras clave: tomata, varietats tradicionals, resistencia, porta-empelts, Fusarium,
nematodes.

1. Introduccion

La'Tomata Valenciana' és una varietat tradicional valenciana amb excepcionals caracteristiques
de qualitat organoleptica, i molt apreciada pels consumidors en els darrers anys (Soler et al.,
2022). No obstant aixo, la productivitat de la ‘Tomata Valenciana’ es veu afectada per la
incidéncia de malalties. Cal tenir en compte que aquesta varietat tradicional com en la majoria
d'aquest tipus de varietats no ha estat inclosa en programes de millora de la resisténcia a
malalties (Garcia-Martinez et al., 2015; Figas et al., 2017). Aixi, des de fa décades, a gairebé
totes les campanyes és important la incideéncia de virosi com la causada pel virus del mosaic de
la tomata (Tomato mosaic virus, TOMV), fongs com Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
(FOL) 1 nematodes del génere Meloidogyne (Soler et al., 2010; Figas et al., 2015; Figas et al.,
2017). Tenint en compte que els agricultors valencians es veuen obligats a repetir de forma molt
freqiient el cultiu de la ‘Tomata Valenciana’ a la mateixa parcel-la, s'observa l'elevada
incidéncia de malalties del sol associades a la preséncia de FOL i nematodes.

Una de les estratégies més utilitzades per resoldre la incidéncia de fongs del sol i nematodes als
camps de cultiu de la "Tomata Valenciana' i altres varietats tradicionals valencianes ha estat des
de fa anys 1'ts de la Biosolaritzacié (Miguel, 2003), consistent en l'addicié en cobertera
d'importants quantitats d'esmena organica, normalment fem bovi (entre 4 i 5 tm/fanecada). Es
pretén amb la fermentacié del fem i cobriment amb plastic augmentar la temperatura del sol
entre 60 1 70 °C. Aix0, alhora que permet realitzar la fertilitzacid del sol, aconsegueix desinfestar
de forma bastant efectiva aquest de patogens associats. No obstant aix0, és un procés laborios i
aquesta efectivitat depén de la pericia i saber fer de l'agricultor. Una altra estrateégia per lluitar
amb les malalties del sol és 1'is de porta-empelts que amb resisténcia a FOL i nematodes
(Miguel, 2009), i que a més poden aportar vigor a la varietat empeltada. En aquest sentit, no
existeixen porta-empelts seleccionats obtinguts i seleccionats especificament per a la ‘Tomata
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Valenciana’. A la feina que es presenta, s'han obtingut una série de portaempelts avaluats en
condicions d'elevada incidéncia de FOL i nematodes.

2. Objectiu

Es persegueix desenvolupar patrons porta-empelts per a la seva utilitzacié a la ‘Tomata
Valenciana’. En concret porta-empelts que mostren un alt nivell de resisténcia a FOL i
nematodes. Per aixo, i en col-laboracié amb I'Associacio de Productors i Comercialitzadors de
la Tomata Valenciana (APCTV), s'ha dut a terme un assaig de seleccié de portaempelts
desenvolupats pels autors.

3. Material i métodes

3.1. Material vegetal

Es van utilitzar tres hibrids experimentals de tomata que amb anterioritat van mostrar
comportament superior en cultiu ecologic als porta-empelts comercials utilitzats al cultiu de la
tomata. Dos hibrids procedeixen de creuaments interespecifics (tomata 'De Penjar' (BT02220)
x S. pimpinellifolium (BT00230)), i (varietat local italiana (BT10170) x S. habrochaites
(BT00120)) i un altre és un hibrid intraespecific entre ‘Tomata Valenciana’ (BT04060) i tomata
'De Penjar' (BT02310). També es van avaluar els 3 hibrids possibles entre les accessions (S.
pimpinellifolium (BT00230), S. habrochaites (BT00120) i S. lycopersicum var. cerasiforme
(BT00250)) seleccionades per vigor i tolerancia a malalties del sol. També es va avaluar la linia
de millora SOL.11.2 portadora dels gens Tm2? 12 i Mi i els seus hibrids amb les entrades
BT00120, BT00230 i BT00250. En total es van avaluar 9 hibrids (Taula 1), els 8 parentals
corresponents i es van incloure com a controls les entrades SL-Meliana-1 ('Tomata Valenciana'
tipus “Masclet”) o FE, i SL-Meliana-2 ('Tomata Valenciana' tipus “Blanca”) o FJO, aixi com
els controls comercials 'Olympe-F1' i la varietat 'Moneymaker'.

3.2 Condicions de cultiu

Es van utilitzar 18 plantes de cadascun dels hibrids (9), els seus parentals (8) i els quatre controls,
distribuides a l'atzar en 6 blocs de 3 plantes cadascun (Taula 1). Els diferents materials es van
cultivar en un hivernacle (cultiu ecologic) de la localitat de Borbotd (Valéncia) amb una
incideéncia elevada de FOL i nematodes (Figura 1). En aquest hivernacle s'havia cultivat Tomata
Valenciana de forma repetida durant 8 cicles.
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3.3. Caracters avaluats

A cadascuna de les plantes de cada material es van avaluar els caracters segiients:
- Habit de creixement

- Densitat de fullatge

- Longitud d'entrenus

- Vigor de la planta a 30, 60 i 90 dies després de trasplantament (DDT)
- Algada de la planta a 30, 601 90 DDT

- Diametre de la tija de la planta (0 cm d'algada) a 30, 60 i 90 DDT

- Diametre de la tija de la planta (50 cm d'algada) a 30, 60 i 90 DDT

- Diametre de la tija de la planta (100 cm d'algada) a 30, 60 i 90 DDT

- Incidéncia de plagues en fulla

- Incidéncia Malalties en fulla

- Incidéncia de simptomes de Fusarium a 30, 60 1 90 DDT

- Angle del bulb radicular arrel (a avaluar en el moment d'arrencar)

- Diametre arrel principal

- Densitat de barbada (diametre < 0.05 mm)

- index d'afectaci6 de nematodes als 90 DDT

3.4. Analisi estadistica

Per fer I'analisi estadistica s'ha fet servir el programa Statgraphics Centurio X VIII. Es va fer un
analisi per cada variable, obtenint la mitjana, rang i coeficient de variacio per a cada caracter
mesurat. També es va utilitzar un analisi de la variacio simple (ANOVA simple) per a la detecciod
de diferencias significatives entre les mitjanes de les entrades per a cada variable. Seguidament
es va realitzar un analisi multivariada de components principals (ACP). L'analisi de components
principals (ACP) és un algorisme matematic que reduix la dimensionalitat de les dades mentre
conserva la major part de la variacid al conjunt de dades (Jolliffe, 2002). Amb aquesta analisi
podem avaluar visualment les mostres tant les similituds com les diferencies, a part de la
formacio6 de grups per a les diferents entrades.

e

Fig. 1 Hivernacle de Borbot6 amb els 21 materials distribuits a I'atzar en 6 blocs amb 3 plantes per bloc
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4. Resultats i discusio

Els materials avaluats van mostrar variabilitat per als parametres de vigor i sistema radicular
(Taula 1). No obstant aixo, els materials amb un diametre més gran de tija i d'arrel, aixi com
una major densitat de barbada van ser els hibrids SOL.11.2 X BT00120 i SOL.11.2 X BT00230.
Aquests resultats els fan prometedors com a portaempelts amb capacitat vigoritzant per a la
varietat empeltada. Cal tenir en compte que la linia SOL.11.2 presenta els gens 12 i Mi que
confereixen resisténcia a FOL i nematodes respectivament. A més, l'hibrid SOL.11.2 X
BT00120 en tenir com a parental masculi 1'espécie Solanum habrochaites conferira un vigor
més gran a la varietat empeltada (Aydin, 2024). Sembla doncs que les avaluacions de vigor i
sistema radicular indiquen que els dos portaempelts esmentats poden ser utils en els camps de
cultiu de la ‘Tomata Valenciana’.

Fig. 2 Hivernacle amb els 21 materials avaluats per a caracteristiques de vigor, arrel i incidéncia de fongs
i nematodes als 90 dies després de trasplantament (DDT)
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Taula 1. Avaluacio6 de 9 hibrids, els 8 parentals i 4 controls en un sol amb elevada incidéncia de
FOL i nematodes per a caracters relacionats amb el vigor i el sistema radicular

Diametre tija (100 Diametre arrel Densitat de barbada
ENTRADA cm) (90J Dg principal (diametre < 0.05 mm)
BT00120 0,71 1,40 1,28
BT00230 1,00 1,67 1,25
BT00250 1,26 1,53 1,56
BT02220 1,64 1,76 1,42
BT02310 1,43 1,47 1,83
BT10170 1,21 1,71 1,81
BT4060 1,46 1,40 2,50
L-11-2 1,58 1,75 3,13
BT00230 X BT00120 1,19 1,75 1,68
BT00250 X BT00120 1,22 1,69 2,08
BT00250 X BT00230 1,32 1,71 1,94
L-11-2 X BT00120 1,53 2,03 2,53
L-11-2 X BT00230 1,70 2,23 3,08
L-11-2 X BT00250 1,54 1,84 2,28
BT02310 X BT04060 1,34 1,43 1,42
BT10170 X BT00120 1,37 1,86 1,71
BT02220 X BT00230 1,51 1,83 1,72
FE 1,44 1,71 1,58
FJO 1,43 1,54 1,61
MONEY MAKER 1,25 1,68 1,64
OLYMPE F1 1,66 1,68 2,44

Pel que fa a les avaluacions de la incidéncia de malalties, cal destacar I'elevada incidéncia
de FOL als materials de 'Tomata Valenciana' BT04060 (50 %), pero sobretot a les entrades
FE (88,89 %) i FJO (72 ,22 %). Als altres materials es va produir una incidéncia variable
des del 0,0 % de l'entrada BT00120 i els hibrids SOL.11.2 x BT00120 i SOL.11.2 x
BT00230 fins al 72,22 % de I'entrada BT00250. Va ser molt important també la incidéncia
de FOL en la varietat ‘Moneymaker’ (Figura 3). D'acord amb els resultats obtinguts, els
millors hibrids serien el SOL.11.2 x BT00120 i SOL.11.2 x BT00230.

Quant a la incidéncia de nematodes va ser elevada tant al control BT04060 (50 %), com a
les entrades FE (100 %) i FJO (100 %) (Figura 4). La varietat ‘Moneymaker’ va mostrar un
comportament susceptible i 1'hibrid Olympe resistent (portador de gens de resisténcia)
(Figura 5). També aci, el millor comportament va correspondre als hibrids SOL.11.2 x
BT00120 1 SOL.11.2 x BT00230 amb una abseéncia total de simptomes de FOL i una baixa
incidéncia de nematodes a I'hibrid SOL.11.2 x BT00120 (Figura 6).

Els resultats obtinguts d'incidéncia de FOL i nematodes semblen confirmar els obtinguts
anteriorment quant a vigor i sistema radicular. En aquest sentit es trien els hibrids SOL.11.2
x BT00120 i SOL.11.2 x BT00230 com els més adequats. En el proper cicle de cultiu es
provaran les varietats FE 1 FJO, aixi com les linies derivades d'aquestes amb diferents gens
de resisténcia a malalties, empeltades sobre aquests dos hibrids interespecifics.
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Taula 2. Avaluacio de 9 hibrids, els 8 parentals i 4 controls per a incidéncia de FOL i nematodes

index de Percentatge de index de Percentatge de
ENTRADA simptomes  plantes afectades afectacio de plantes afectades

de FOL per FOL nematodes per nematodes
BT00120 0,00 0 2,17 88,24
BT00230 3,00 60 1,83 83,33
BT00250 2,50 72,22 3,00 100
BT02220 1,69 37,5 2,83 100
BT02310 1,50 38,46 2,39 84,62
BT10170 2,44 44,44 2,53 94,12
BT04060 4,50 50 1,50 50
SOL.11.2 3,78 46,15 0,50 7,69
BT00230 X BT00120 0,08 12,5 2,58 100
BT00250 X BT00120 1,14 50 2,69 100
BT00250 X BT00230 2,17 61,11 2,86 100
SOL.11.2 X BT00120 0,00 0 0,17 6,25
SOL.11.2 X BT00230 0,00 0 0,00 0
SOL.11.2 X BT00250 0,83 17,65 1,22 41,18
BT02310 X BT04060 2,61 44,44 2,81 100
BT10170 X BT00120 0,08 17,65 2,83 100
BT02220 X BT00230 1,61 52,94 2,81 100
FE 5,33 88,89 2,45 100
FJO 2,72 72,22 2,56 100
MONEY MAKER 2,89 44,44 2,57 100
OLYMPE F1 2,11 44,44 0,06 5,56

Fig. 3 Simptomes de Fusarium en fulles de plantes de la varietat 'Moneymaker'

2024, Editorial Universitat Politécnica de Valéncia

85



Desenvolupament i seleccio de porta-empelts per a la ‘Tomata Valenciana’

Fig. 4 Simptomes de nematodes en les varietats de ‘Tomata Valenciana’ FE de tipus ‘Masclet’
i FJO de tipus ‘Blanca’

Fig. 5 Simptomes de nematodes en les varietats ‘Moneymaker’ i ‘Olympe F1°
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Fig. 6 Arrel de la linia SOL.11.2 (a dalt), I'hibrid (SOL.11.2 x BT00120)
il'hibrid (SOL.11.2 x BT00230) amb abséncia total de simptomes d'infestacié per nematodes
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A la figura 7, quan considerem de manera conjunta l'avaluaci6é de caracters de vigor, arrel i
incidéncia de malalties veiem com els dos hibrids seleccionats (SOL.11.2 x BT001209) se situen
de forma separada a la resta de materials a la dreta del grafic. Aquesta analisi confirma el
comportament diferencial d'aquests dos hibrids.
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Fig. 7 Analisi de components principals realitzat amb tots els caracters avaluats als 21 materials

5. Conclusions

El treball realitzat ha permés seleccionar els hibrids SOL.11.2 x BT00120 i SOL.11.2 x
BT00230 com els que mostren les millors aptituds per ser utilitzats com a porta-empelts de
la ‘Tomata Valenciana’. Les caracteristiques de vigor d'aquests materials aixi com el seu
elevat nivell de resistencia a FOL i nematodes els fan prometedors per tastar-los com a
porta-empelts de les varietats de Tomata Valenciana dels agricultors de 1'Associaci6 de
Productors i Comercialitzadors de la Tomata Valenciana.
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Abstract

The Valencian Tomato faces significant challenges due to climate change and water
scarcity. Our research examines how irrigation reduction and the absence of nitrogen
fertilization affect the production and quality of two Valencian Tomato accessions
("Masclet' type and 'Blanca’), compared to forty other accessions. Three treatments were
applied: control, irrigation reduction, and absence of nitrogen fertilization. Compared
to the average of other accessions, the Valencian Tomato is distinguished by being
relatively late, producing large fruits, showing high productive capacity, moderate
soluble solids content, and medium acidity. Water reduction negatively affected
production, especially in the 'Masclet' variety, which was more productive than 'Blanca’.
However, this water restriction increased the fruit's soluble solids concentration,
suggesting a possible improvement in flavor. The reduction in nitrogen fertilizer
application, on the other hand, did not impact fruit quality. These findings underline the
importance of developing improvements that promote reductions in water and other
inputs in the cultivation of the Valencian Tomato to combat the effects of climate change
while maintaining high product quality.

Keywords: Valencian Tomato, climate change, irrigation reduction, nitrogen
fertilization, production, quality, soluble solids, acidity.
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Resum

La Tomaca Valenciana enfronta reptes importants degut al canvi climatic i la falta
d'aigua. Hem investigat com afecta la reduccio del reg i la absencia de fertilitzacio
nitrogenada en la produccio i qualitat de dues accesions de Tomaca Valenciana (una de
tipus 'Masclet' i una altra de 'Blanca’), comparant-les amb altres quaranta accessions.
S’han fet tres tractaments: control, reduccio de reg, i abséncia de fertilitzacio
nitrogenada. En comparacio amb la mitja de la resta d’accesions, la Tomaca Valenciana
es distingeix per ser relativament tardana, produir fruits grans, mostrar una elevada
capacitat productiva, un contingut moderat de solids solubles i una acidesa intermitja.
La reduccio d'aigua va afectar negativament la produccio, especialment en la varietat
'Masclet', que va ser més productiva que la ‘Blanca’. Tanmateix, aquesta restriccio
hidrica va incrementar la concentracio de solids solubles del fruit, suggerint una
possible millora en el sabor. La reduccio en l'aplicacio de fertilitzants nitrogenats, per
contra, no va tenir un impacte en la qualitat dels fruits. Aquestes troballes subratllen la
importancia de desenvolupar millores que promoguen reduccions en la utilitzacio
d’aigua i altres insums en el cultivu de la Tomaca Valenciana per a combatre els efectes
del canvi climatic, mantenint l'alta qualitat del producte.

Palabras clave: Tomaca Valenciana, canvi climatic, reduccion del reg, fertilitzacio
nitrogenada, produccion, qualitat, solids solubles, acidesa.

1. Introduccio

La tomaca (Solanum lycopersicum L.) de Valéncia, coneguda com a "Tomaca Valenciana",
destaca per les seues singulars qualitats organoleptiques que la diferencien notoriament d’altres
(Figas et al., 2015). Dins del tipus “Tomaca Valenciana” hi ha variants, entre les que se troben,
la ‘Masclet’ i la ‘Blanca’ (Arroyo, 2023). Els seus fruits, caracteritzats per tenir loculs petits i
uniformement repartits al voltant d'un nucli de notable mida, ofereixen una textura especialment
ferma i sucosa. Aquesta varietat autoctona ha experimentat un notable creixement econdomic en
l'altima década, assolint una produccié que supera el miliéo de quilograms anuals i generant
ingressos que excedeixen els 2 milions d'euros.

Tenint en compte l'escenari de canvi climatic i la cada vegada més palpable falta d'aigua, aixi
com la necessitat de reduir la fertilitzacio nitrogenada per a contribuir a una agricultura més
sostenible, és necessari estudiar els efectes de la reduccio d'aquests dos importants insums en el
cultiu de tomaca valenciana. En un treball realitzat en el marc del projecte europeu BRESOV
es van estudiar 42 varietats de tomaca en tres condicions de cultiu (control, reduccié de reg, i
abseéncia de fertilitzacio nitrogenada) en dues localitats (Alcasser a Espanya i Monsampolo del
Tronto a Italia), prenent-se dades de 25 caracters (Tripodi et al., 2022). Dins de les 42 accessions
es van incloure dues de "Tomaca Valenciana". Donada l'alta interaccié genotip x ambient
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detectada per Tripodi et al. (2022), en aquesta comunicacidé ens centrem en els efectes de la
reduccié del reg i de l'absencia de fertilitzacid nitrogenada en dues varietats de Tomaca
Valenciana cultivades a I'horta de Valéncia, que €s on es cultiva aquest tipus de tomaca
tradicional. Aixi mateix, ens centrem {inicament en sis caracters que considerem més rellevants
per a un cultiu rendible i de qualitat de la Tomaca Valenciana.

2. Material i Métodes

2.1. Material vegetal i condiciones de cultiu

S'ha realitzat un assaig amb dues accessions de Tomaca Valenciana (Valenciana II i Valenciana
IIl), que corresponen respectivament al tipus ‘Blanca’ i “Masclet’ (Arroyo, 2023), aixi com
altres 40 accessions de tomaca procedents d'una col-leccié nuclear de tomaca desenvolupada en
el projecte europeu BRESOV. En aquesta col-lecci6 s'inclouen materials molt diversos, incloent
cultivars comercials, varietats locals de diferents parts del moén, tant per a utilitzacié en amanida
com del tipus ‘De Penjar’ (o equivalent italia ‘Da Serbo’), aixi com linies de millora. Els detalls
sobre els diferents materials utilitzats es poden consultar en Tripodi et al. (2022).

2.2. Condicions de cultiu i disseny experimental

El cultiu de les plantes es va realitzar a l'aire lliure en 2022 en condicions de cultiu ecoldgic en
la finca d'Hortaval Natur en Alcasser. Es van seguir les practiques de cultiu habituals per a la
tomata, incloent encaixonat en forma de barraca. Es van establir tres condicions de cultiu: a)
Control, en qué es van seguir les practiques habituals, amb una fertilitzacid nitrogenada
equivalent a 249 kg/ha de N i un subministrament d'aigua de reg de 3,212 m*/ha al que cal afegir
1,126 m/ha d'aigua de pluja; b) Reduccié de reg (R-REG), en qué es va reduir el reg a 937
m?/ha, el que juntament amb l'aportacié de l'aigua de pluja representa un 44% del
subministrament d'aigua del tractament Control; i, c) Abséncia de fertilitzacio nitrogenada (R-
FERN) en qué no es va aportar fertilitzacio nitrogenada. Per a cadascuna de les accessions es
van cultivar 27 plantes, que es van distribuir en un disseny en blocs a l'atzar, amb tres blocs per
tractament.

2.3. Caracteritzacio i analisi de dades

Es varealitzar una caracteritzacid de cada bloc de plantes, presentant-se en aquesta comunicaciod
els resultats de sis caracters: 1) Precocitat (dies des de trasplantament fins que el 50% de plantes
tenen un fruit madur); 2) Nombre de 10culs del fruit; 3) Pes mitja del fruit (g); 4) Produccio6 per
planta (kg/planta); 5) Contingut en solids solubles (%); 1, 6) Acidesa titulable (%).

A partir de les dades de cada bloc es van calcular les mitjanes de cada accessio, aixi com l'error
estandard (SE) per a les accessions Valenciana II i Valenciana III. Per a les 40 accessions
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restants es va calcular la mitjana i es va presentar el rang de valors mitjans. Per a cadascun dels
tres tractaments es van calcular les correlacions lineals entre els sis caracters.

3. Resultats i Discussio

3.1. Comparacié de varietats en condicions control

Quan es comparen les dues varietats de Tomaca Valenciana en condicions control, 1"inic
caracter per al qual s'observen diferéncies significatives entre les dues varietats en les dues
localitats va ser un major nombre de loculs, menor produccidé i major contingut en solids
solubles en la accesio Valenciana II respecte a la Valenciana III. Aixi, en promig la Valenciana
II presenta 11.39 loculs, mentre que la Valenciana III en té 8.72.

No obstant, malgrat que aquest major nombre de loculs es tradueix en un major pes de fruit
(364,58 g front a 271,72 g), les diferéncies entre ambdues accessions no son significatives.
D'altra banda, la produccioé de l'accessié Valenciana III (5,30 kg/planta) ha sigut un 58,7%
superior a la de Valenciana II (3,34 kg/planta). No obstant, la menor produccid de la varietat
Valenciana II s'ha vist compensada per un contingut en solids solubles superior (4,70%) quan
es compara amb la Valenciana III (4,30%). Aquest resultat concorda amb el generalment
conegut des de fa temps en tomaquet, on existeix una correlacié negativa entre produccié i
contingut en solids solubles és menor (Stevens i Rick, 1986).

La comparaci6 d'aquestes dues varietats amb la resta mostra que son tardanes, presenten major
nombre de loculs i pes del fruit que la mitjana, caracteristiques que concorden amb les tipiques
de la Tomaca Valenciana (Diez et al., 2017; Marsal et al., 2017), ja que al ser varietats de fruit
gran solen ser també més tardanes (Georgelis et al., 2004). Pel que respecta a la produccio, en
Valenciana II es troba al voltant de la mitjana de les varietats evaluades, mentre que en la
Valenciana III va ser molt superior a la mitjana (i propera al valor més alt de la resta de varietats),
indicant un alt potencial productiu de la Tomaca Valenciana (Taula 1). Aquesta alta capacitat
productiva esta relacionada amb el fet que la Tomaca Valenciana ha evolucionat i s'ha
seleccionat per adaptacio a les condicions de Valéncia (Diez et al., 2017). En quant al contingut
en solids solubles de les dues accessions de Tomaca Valenciana, es troben per sota de la mitjana
(particularment Valenciana III), lo qual és esperable en varietats de fruit gran (Georgelis et al.,
2004), mentre que per a l'acidesa titulable es troba al voltant de la mitjana (Taula 1).
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Taula 1. Valors per a caracters d'interés agronomic i de qualitat del fruit en dues varietats de
Tomaca Valenciana (Valenciana II i III) i altres 40 varietats de tomata cultivades a Alcasser

Resta d’accesions (n=40)

Valenciana I1 Valenciana III

Caracters (mitja + SE) (mitja = SE)? Mitja Rang
Alcasser

Precocitat (dies) 72.00 + 4.04 72.33"+£2.33 64.68 49.67-75.67
Nombre de loculs 11.39+ 1.61 8.72" +£0.39 5.39 2.00-16.50
Pes del fruit (g) 364.58 £89.55  271.72"+18.37 181.29 7.68-637.84
Produccio (kg/planta) 3.34+0.14 5.30"" +£0.20 3.48 1.06-5.41
Contingut en solids 470 £0.21 427" +0.09 5.14 3.77-8.47
solubles (%)
Acidesa titulable (%) 0.47 £0.06 0.42™ +0.05 0.44 0.23-0.78

a ns ¥ kE REE

,, , indiquen no significatiu, o significatiu a p<0.05, p<0.01, o p<0.001, respectivament,
per a les diferéncies entre la varietat Valenciana I1 i Valenciana III.

3.2. Efectes de la reduccio6 de reg i de fertilitzacié nitrogenada

Els resultats obtinguts de la reduccié de reg (R-REG) i de fertilitzacié nitrogenada (R-FERN)
per a cadascun dels caracters avaluats es mostren en la Taula 2. En el nostre treball hem trobat
que per a la precocitat, en les dues accessions de Tomaca Valenciana la reducci6 del reg redueix
el nombre de dies perqué un 50% de les plantes tinguen almenys un fruit madur, particularment
en Valenciana III amb una reduccié del nombre de dies en aquesta ultima d'un 18.4%. Les
reduccions observades en ambdues varietats han sigut superiors a la mitjana i de fet Valenciana
11T ha sigut de totes les varietats la que major reduccio ha experimentat en eixe tractament (Taula
2). Probablement, I'estrés per falta d'aigua haja donat lloc a un desenvolupament més rapid dels
processos reproductius i de maduracié del fruit de les dues varietats de Tomaca Valenciana
(Wudiri 1 Henderson, 1985). En canvi, en el tractament sense fertilitzacio nitrogenada a penes
s'ha observat variacio respecte al control indicant un efecte minim d'aquest tractament en la
precocitat.

En quant a caracters de mida de fruit i produccio, la reduccié de reg ha resultat en una reduccid
important del nombre de loculs de l'accessid Valenciana II (-15.6%), mentre que en Valenciana
IIT a penes ha tingut efecte, sent un valor lleugerament positiu (4.5%), fins i tot superior a la
mitjana de la resta d'accessions. En canvi, l'abséncia de fertilitzacio nitrogenada ha suposat una
reduccié important en ambdues accessions de Tomaca Valenciana (-15.6% per a Valenciana II
i -19.7% per a Valenciana III) (Taula 2). Pel que fa al pes del fruit ambdos tractaments han
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tingut un efecte molt important causant en el tractament de reduccié de reg una reduccio
significativa del mateix (-26.1% per a Valenciana II i -18.0% per a Valenciana III), major en
termes absoluts que la mitjana general (-14.4%), encara que no han sigut les accessions en que
s'ha produit una major reduccid per aquest estrés (Taula 2). Els efectes de l'abséncia de
fertilitzacid nitrogenada han sigut també importants en la mida del fruit de la Tomaca
Valenciana, amb importants reduccions del mateix (-20.0% per a Valenciana II i -29.3% per a
Valenciana III), molt més rellevants que els de la mitjana de la resta d'accessions, en qué a penes
s'ha modificat en aquest tractament (-1.0%), encara que s'ha observat una amplia variaci6 en el
comportament entre accessions. Aquests resultats mostren que en la Tomaca Valenciana, la
reducci6 de reg i fertilitzacio nitrogenada afecten negativament a la mida del fruit. Pel que fa a
la produccio, els resultats son semblants als obtinguts per a la mida del fruit amb una reduccid
molt important en ambdues varietats i amb ambdos estresses. Aixi, en el tractament de reduccio
de reg la variacio de la producci6 respecte al control va ser d'un -18.3% en Valenciana II i d'un
-39.9% en Valenciana III, superiors, en particular en aquesta ultima, als observats en el promig
de la resta d'accessions (-16.3%) (Taula 2). En el tractament d'abséncia de fertilitzacid
nitrogenada es va trobar una variacio respecte al control de -18.9% en Valenciana Il i de -24.1%
en Valenciana III, també superiors al promig de la resta d'accessions (-8.3%). Probablement
aquesta major reduccié en mida de fruit i produccio, aspectes que es troben generalment molt
correlacionats (Bhandari et al., 2023), observada en Valenciana III es dega a la major capacitat
productiva d'aquesta ultima observada en condicions control i que per tant siga més susceptible
a la reduccio de recursos disponibles.

En les dues varietats de Tomaca Valenciana, la reduccié del reg ha suposat un increment
important del contingut en solids solubles, del 14.3% en Valenciana Il i del 31.2% en Valenciana
III, mentre que en la resta de varietats el valor mitja ha sigut d'un increment del 18.2% (Taula
2). Aquest augment del contingut en solids solubles compensa en gran mesura la reduccio de
produccid causada per la reduccio del reg, tal com s'ha observat en altres materials de tomaca
(Johnstone et al., 2005). En canvi, en el tractament d'abséncia de fertilitzacié nitrogenada a
penes s'ha trobat variacié en el contingut en solids solubles de les dues accessions de Tomaca
Valenciana (0.6% en Valenciana II 1 3.0% en Valenciana III), sent el promig de la resta
d'accessions d'un increment del 2.5%. Al contrari que la reduccié de reg les nostres dades
indiquen que la reduccio de la produccié causada per la disminucié de reg no es veu compensada
per un augment significatiu del contingut en solids solubles, probablement degut a 1'efecte
negatiu de l'estrés per falta de N en els caracters de qualitat, incloent el contingut en solids
solubles (Khan et al., 2015). Aixo mostra que en la Tomaca Valenciana la reducci6 del reg,
malgrat reduir la produccio millora la qualitat, amb un increment de solids solubles similar en
percentatge a la reduccid en produccid, pero en canvi amb 'abséncia de fertilitzacié nitrogenada,
malgrat observar-se una reduccié en la produccid no s'observa millora del contingut en solids
solubles. Pel que respecta a 1'acidesa titulable, en el tractament de reducci6 de reg s'observa un
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augment de 'acidesa titulable en l'accessio Valenciana II (27.7%), mentre que en la Valenciana
III s'observa una reducci6 del 2.4%. En el tractament d'abséncia de fertilitzacié nitrogenada es
produeix també un augment considerable de l'acidesa titulable en l'accessié Valenciana II
(25.5%), mentre que en la Valenciana III es produeix una reduccioé en comparacié amb el control
(-14.3%). D'aquesta forma, les diferéncies en increments o reduccions en solids solubles i
acidesa titulable, tenen impacte en el canvi de sabor dels tomates cultivats amb reduccio de reg
o de fertilitzaci6 nitrogenada, ja que ambdoés aspectes influeixen en I'index de sabor del tomate
(Navez et al., 1999).

Taula 2. Variacio (%) respecte al control per a caracters d'interes agronomic i de qualitat del fruit en
dues varietats de Tomaca Valenciana (Valenciana II i III) i altres 40 varietats de tomaquet cultivades a
Alcasser amb una reducci6 de reg de un 70% respecte al control (R-REG) o sense aplicaci6 de
fertilitzacion nitrogenada (R-FERN)

Caracters Tractament Valenciana Valenciana Resta d’accesions

I i Mitja Minim Maxim
Precocitat R-REG 4.2 -18.4 -1.3 -17.6 29.4
(dies) R-FERN -0.9 2.8 2.2 9.1 34.0
Nombre de  R-REG -15.6 4.5 2.4 -27.1 102.5
loculs R-FERN -15.6 -19.7 2.0 -37.8 111.9
Pes del fruit  R-REG -26.1 -18.0 -14.4 -78.2 53.1
(8) R-FERN -20.0 -29.3 -1.0 -74.0 89.9
Produccié R-REG -18.3 -39.9 -16.3 -51.3 68.4
(kg/planta) R-FERN -18.9 -24.1 -8.3 -51.9 102.1
Contingut en R-REG 14.3 31.2 18.2 -6.0 534
solids R-FERN 0.6 3.0 2.5 272 432
solubles (%)
Acidesa R-REG 27.7 2.4 27.7 -15.9 104.4
titulable (%) ~ R_FERN 25.5 -14.3 7.3 -37.2 91.3

3.3. Analisi de correlacions

L'analisi de les correlacions lineals per als sis caracters considerats en cadascuna de les
condicions assajades mostra que els resultats son bastant similars en cadascuna d'elles (Figura
1). Aixi, tal com s'ha trobat en altres estudis (Georgelis et al., 2004; Bhandari et al., 2023), s'han
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trobat correlacions positives elevades entre els caracters precocitat, nimero de loculs, pes del
fruit 1 produccid. Entre la resta de correlacions, la més destacable és una correlacio negativa
entre els dies transcorreguts fins al primer fruit madur (Precocitat) i el contingut en solids
solubles. Aquest resultat probablement es deriva del fet que els fruits més petits, i que per tant,
tenen més solids solubles maduren abans.

Control R-REG R-FERN

Nombre de loculs - 0.54 - 053 - 057

Pes del fruit = 0.65

Produccié

Contingut en solids solubles SIS

Acidesa titulable SRS

Precocitat =

B
C
3
g
g
&

Precocitat
Pes del fruit
Produccié
Pes del fruit -
Produccié
Pes del fruit =
Produccié

Nombre de loculs
Nombre de loculs -
Nombre de loculs -

Contingut en solids solubles -
Contingut en solids solubles -
Contingut en solids solubles -

Fig. 1 Correlacions entre els sis caracters examinats en 42 accessions de tomaca en tres condicions de
cultiu: Control, reduccié de reg (R-REG) i abséncia de fertilitzacio nitrogenada (R-FERN)

Quan s'observa el grafic de dispersid que ens mostra la relacié entre dos caracters fonamentals
en tomaca (producci6 i contingut en solids solubles) en els tres ambients (Figura 2) observem
que per a una mateixa condicio l'accessié Valenciana III sempre és més productiva que la
Valenciana II, encara que presenta un contingut en solids solubles menor, excepte per al
tractament de reducci6 de reg, on Valenciana III presenta un valor algo major del contingut en
solids solubles. També s'observa que Valenciana III és més variable en la resposta per a la
combinaci6 dels dos caracters que Valenciana II (Figura 2), indicant que Valenciana II és més
estable per a aquesta combinacio de caracters. A aquest respecte, altres estudis han mostrat
importants variacions en l'estabilitat de diferents materials de tomaca (Pons et al., 2023).
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Fig. 2 Grafic de dispersio per a la relacié entre la producci6 i el contingut en solids solubles (a dalt) i
entre contingut en solids solubles i acidesa titulable (a baix) en 42 accessions de tomaca en tres
condicions de cultiu: Control (cercles), reduccio de reg (triangles) i abséncia de fertilitzacio nitrogenada
(quadrats). L'accessio Valenciana II es presenta en color blau, la Valenciana III en color roig, i la resta

4. Conclusions

d'accessions en color gris

El nostre estudi confirma que, quan es cultiva en la seua zona d'origen i es compara amb altres
varietats de tomaca, la Tomaca Valenciana pot presentar una alta productivitat. També es
caracteritza per ser poc precog, presentar fruits grans, aixi com valors moderadament baixos de
contingut en solids solubles i una acidesa intermedia. Els nostres descobriments revelen que,
encara que la reducci6 del reg i I'abséncia de fertilitzacié amb nitrogen afecten adversament la
mida i la produccié del fruit, quan el reg es redueix s'incrementa el contingut en solids solubles,
millorant potencialment les qualitats organoléptiques de la Tomaca Valenciana. En canvi, amb
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la reducci6 de la fertilitzacid nitrogenada malgrat reduir-se la produccio no es millora la qualitat.
Investigacions futures sobre I'optimitzacié d'aquestes practiques podrien oferir un cami valuds
cap a un cultiu més sostenible de la Tomaca Valenciana en un entorn de canvi climatic.
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Abstract

With the development of this experience during several consecutive campaigns, the aim
was to evaluate, in the medium term, the effect of using biocidal plants in combination
with a tomato monoculture, as well as the effect of using a tolerant tomato rootstock in
a local selection of Valencian tomato. The experience was carried out at the Centro de
Experiencias de Cajamar in Paiporta (Valencia).

The commercial production, the waste production and the average weight of
commercial fruits were analyzed, as well as agronomic aspects of the plant during and
at the end of the crop. Furthermore, in each campaign, soil analyzes were carried out
prior to planting the tomato to see the evolution of some physical, chemical and
biological parameters of interest.

The results of the trial showed that the use of biocidal plants in the crop rotation
reduced the nodules index produced by nematodes on the roots of the plants and slightly
increased the levels of organic matter, although it had no clear effects on the rest of the
parameters studied; in addition, the use of grafted plants improved the average weight
of the fruit and some vegetative development and agronomic aspects of the plants.

Keywords: Valencian tomato, biocidal plants, grafting, nematodes, organic matter.

Resumen

Con el desarrollo de esta experiencia durante varias campanias consecutivas se evaluo,
a medio plazo, el efecto de la utilizacion de las plantas biocidas en combinacion con un
monocultivo de tomate, asi como el efecto de la utilizacion de un portainjerto de tomate
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tolerante en una seleccion local de tomate valenciano. La experiencia se desarrollo en
el Centro de Experiencias de Cajamar en Paiporta (Valencia).

Se analizo la produccion comercial, produccion de destrio y el peso medio de los frutos
comerciales, asi como aspectos agronomicos de la planta durante y al final del cultivo.
Ademas, en cada campana se realizaron, previo a la plantacion del tomate, unas
analiticas de suelo para ver la evolucion de algunos parametros fisicos, quimicos y
biologicos de interés.

Los resultados obtenidos han mostrado que la utilizacion de plantas biocidas en la
rotacion del cultivo redujo el indice de nodulacion producidos por nematodos en las
raices de las plantas y aumento ligeramente los niveles de materia organica, aunque
no tuvo efectos claros sobre el resto de los parametros estudiados;, ademas la
utilizacion de planta injertada mejoro el peso medio de los frutos y algunos aspectos
de desarrollo y agronomicos de las plantas.

Palabras clave: Tomate valenciano, plantas biocidas, injerto, nematodos, materia
organica.

1. Introduccion

La intensificacion de los cultivos horticolas y la especializacion llevan al agricultor, en
ocasiones, a repetir el cultivo sobre el mismo suelo. Esta practica puede desarrollarse durante
varios ciclos al aflo, e incluso, durante varias campafas. La razéon que lo provoca es lo que
conocemos como la “fatiga del suelo”, debido a diferentes causas como puede ser la
perturbacion de la fertilidad del suelo, que puede tener un efecto acumulativo, sucesivo y
simultdneo. Como consecuencia, puede producirse una disminucién progresiva de los
rendimientos, la aparicion de plagas y enfermedades de suelo asociados al cultivo. Durante afios,
la principal herramienta utilizada en horticultura para controlar los patdgenos del suelo ha sido
la desinfeccion quimica. La solarizacion esta considerada como buena técnica de desinfeccion
en nuestras condiciones climaticas, porque durante los meses de verano el nivel de radiacion
solar en nuestro pais, en la mayor parte de las zonas de cultivo suele ser suficiente para conseguir
una buena desinfeccion. Una de las practicas mas utilizadas cuando se ha de repetir el mismo
cultivo con las mismas especies o especies proximas es “el barbecho”.

En estos momentos se estan analizando estrategias alternativas mucho mas sostenibles y
respetuosas con el medio ambiente, entre las que se encuentran la utilizacion de plantas biocidas,
que se incorporan a la rotacion de cultivos, y la técnica del injerto sobre patrones tolerantes a
los patdgenos que afectan al tomate.
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2. Objetivo

El objetivo principal de estas experiencias es conocer el efecto del uso de de plantas biocidas,
evitando el empleo de sustancias quimicas. Para ello se analiza la respuesta agronomica,
patolégica, la fertilidad del suelo, determinando las caracteristicas fisico quimicas del mismo.

Por otro lado, el injerto es una alternativa ecoldgica al uso de fumigantes de suelo para el control
de plagas y enfermedades, siendo muy recomendable su uso para el desarrollo de variedades
locales, al no incluir resistencias. Asi pues, mediante el injerto de hortalizas se pretende cultivar
especies sensibles a ciertos patogenos sobre suelos infectados, utilizando el sistema radicular de
patrones tolerantes o resistentes, manteniendo la parte aérea de la variedad a cultivar en buenas
condiciones.

Con el desarrollo de esta experiencia se pretende evaluar, durante varias campafas consecutivas,
el efecto de la utilizacion de las plantas biocidas utilizando tomate valenciano, asi como el efecto
de la utilizacion de portainjertos resistentes a enfermedades.

3. Desarrollo de la innovacion

La experiencia se desarroll6 en el Centro de Experiencias de Cajamar en Paiporta (Valencia)
durante 5 afios consecutivos bajo una estructura de invernadero tipo parral, con cubierta de malla
de 6 x 6 hilos/cm? en ciclo de primavera verano. La experiencia se inici6 en 2019, hasta 2023.
Se utilizd la seleccion de tomate valenciano de Vicente Peris (La Pobla de Vallbona). Se
compard el cultivo de este tomate injertado y sin injertar bajo dos modalidades de cultivo, con
manejo de una rotacion de plantas biocidas entre ciclos productivos, frente a un testigo en el que
se mantuvo el suelo desnudo. El portainjerto, utilizado en todas las experiencias fue la variedad
Armstrong, de la firma comercial Syngenta.

Las especies de plantas biocidas utilizadas fueron Brassica carinata y Raphanus sativus, de
manera alterna durante cada una de las campaiias. En la primera anualidad, previo a la plantacion
del cultivo de tomate, se sembro Brassica carinata el 14 de enero de 2019, regandose tras la
siembra. Tras su desarrollo y generacion de suficiente biomasa, se triturd e incorpord previo a
la emision del talamo floral. La incorporacion se realizé con rotovator el 23 de abril de 2019,
15 dias antes de la plantacion del tomate.

En la segunda anualidad se realiz6 una siembra de Raphanus sativus el dia 4 de septiembre de
2019, emergiendo las plantas 6 dias después, para proceder a su incorporacion el 25 de octubre
de 2019, una vez alcanzada suficiente biomasa y previo a la emision del talamo floral.

El tercer afio se sembr6 de nuevo Brassica carinata el 17 de septiembre de 2020. Esta germiné
aproximadamente una semana después, siendo necesaria la aportacion de agua a través de dos
riegos consecutivos los dias 21 y 30 de septiembre de 2020. En este caso, la incorporacion de la
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especie biocida al suelo tuvo lugar el dia 5 de enero de 2021, aportando ademas una mezcla de
estiércol de vaca y oveja, a razon de 2 kg/m?, tanto en la modalidad donde se incluia la especie
biocida, como en la modalidad de suelo desnudo.

El 30 de agosto de 2021 se realiz6 una nueva siembra de Raphanus sativus, emergiendo las
plantas a la semana de la siembra. En este caso, la incorporacion de las plantas biocidas se
realiz6 el dia 4 de noviembre de 2021.

El ultimo afio de experiencia, el 21 de septiembre de 2022 se procedio a la siembra de Brassica

carinata, que germind a los 7 dias y se triturd e incorporo al suelo el 11 de enero de 2023.

Fig. 1 Parcela con plantas biocidas y suelo desnudo Fig. 2 Triturado de plantas biocidas

El primer aflo, el semillero se realiz6 20 de marzo de 2019, la siembra del tomate que no se iba
a injertar se realizd el 28 de marzo de 2019, el injerto tuvo lugar el 16 de abril. La plantacion
tuvo lugar el dia 7 de mayo de 2019.

El segundo afio, la siembra del tomate que se iba a injertar, junto con el portainjerto, se realizd
el 11 de febrero de 2020, injertando las plantas el 9 de marzo de 2020. Las plantas que no iban
a ser injertadas se sembraron el 25 de febrero. La plantacion tuvo lugar el 26 de marzo de 2020.
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1

Fig. 3 Incorporacion estiércol

En el tercer afio, la siembra del tomate valenciano que iba a ser injertado, junto con el
portainjerto tuvo lugar el dia 13 de enero de 2021, realizandose el injerto el dia 9 de febrero,
que ademas coincidi6 con la fecha de siembra del tomate valenciano que no iba a ser injertado.
El trasplante tuvo lugar el dia 11 de marzo de 2021.

En el cuarto afio, la siembra del tomate que se iba a injertar, junto con el portainjerto se realizd
el 1 de diciembre de 2021, injertando las plantas el 28 del mismo mes. En esta misma fecha
también se sembr6 el tomate valenciano que no se iba a injertar. La plantacion tuvo lugar el dia
17 de febrero de 2022.

En el quinto afio, la siembra del tomate que se iba a injertar, junto con el portainjerto, se realiz6
el 28 de diciembre de 2022. El injerto de estas plantas se llevo a cabo el dia 25 de enero de 2023,
ala vez que se realiz6 la siembra de las plantas que no iban a ser injertadas. Ambas modalidades
de cultivo se plantaron el dia 9 de marzo de 2023.

En todas los casos las plantas injertadas se guiaron a 2 tallos, mientras que las plantas no
injertadas se llevaron a un tnico tallo, variando el marco de plantacion para que de esta forma
resultara el mismo numero de tallos por metro cuadrado. La densidad de plantacion con la planta
injertada fue de 2 metros entre hileras y 0,33 metros entre plantas dentro de la misma linea,
mientras que en la planta sin injertar fue de 2 metros entre lineas y 0,33 metros entre plantas,
dispuestas al tresbolillo, lo que resulté en ambos casos una densidad de 3 tallos por metro
cuadrado.

En el momento del trasplante se instalo, en todas las campanas, un sistema de semiforzado a
base de acolchado biodegradable negro de 60 galgas de espesor y 1 m de ancho y un micro tunel
de polipropileno no tejido de 17 g/m?, que se retiré con la aparicién de los primeros ramilletes
de flor, para posibilitar la polinizacion de las flores de tomate que se realizé mediante suelta
Bombus terrestris y también para facilitar las tareas de poda y entutorado de las plantas.
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Fig. 4 Colocacion del sistema de semiforzado

El sistema de riego utilizado fue localizado, con goteros integrados a 0,33 m y un caudal de 2,2
litros/hora.

Se realizo un disefo estadistico de bloques al azar con tres repeticiones y 10 tallos por parcela
elemental, analizdndose la produccion comercial, produccién de destrio y el peso medio de los
frutos comerciales.

También se evaluaron aspectos agrondmicos como altura de la planta, longitud del foliolo, n°

de entrenudos por planta, ademas de vigor, frondosidad y homogeneidad de las mismas, en la
fase final del cultivo. Para la valoracion de vigor, frondosidad y homogeneidad se asigné (de
menor a mayor) una escala de valores de 0-10.

Al finalizar el cultivo se realiz6 una estimacion del estado vegetativo, con una escalade 0 a 5,
de peor a mejor, ademas se contabilizaron las plantas muertas y el indice de nodulacion en cada
caso (escala de valores de 0-10. 0 se correspondia con nula presencia de nematodos y 10 con
presencia maxima).

Por ultimo, se llevaron a cabo unas analiticas de suelo, en las que se determind una serie de
parametros fisicos, quimicos y biologicos, justo antes de la plantacion del tomate, en cada una
de las anualidades.

4. Resultados

El primer afio se iniciaron las recolecciones el dia 12 de julio de 2019, contabilizandose un total
de 13 recolecciones y dando por concluida la experiencia el dia 14 de agosto de 2019.

En el segundo afio las recolecciones se iniciaron el 12 de junio de 2020 y finalizaron el 3 de
agosto, con un total de 24 recolecciones.
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El tercer afio se realizaron un total de 20 recolecciones entre el 11 de junio de 2021 y el 26 de
julio.

El cuarto afio las recolecciones se llevaron a cabo entre el 13 de junio y el 5 de agosto de 2022,
realizandose un total de 16 recolecciones.

El quinto afio, las recolecciones se llevaron a cabo entre el 22 de mayo y el 31 de julio de 2023,
realizandose un total de 30 recolecciones.

En la producciéon comercial, no se detectaron diferencias significativas a nivel estadistico
(d.s.n.e.) entre las plantas injertadas y sin injertar, ni tampoco entre los distintos manejos del
suelo, para ninguna de las campafias en estudio, a excepcion del afio 2022, en que que se
detectaron d.s.n.e. P<0.05, siendo el tratamiento testigo el mas productivo (Tablas 1-5).

Al analizar el peso medio de los frutos no se observaron d.s.n.e. entre los diferentes manejos del
suelo para ninguna de las campanas analizadas, en cambio, si se detectaron d.s.n.e. P<0.01 entre
las plantas injertadas y sin injertar en los afios 2019 y 2023 y con d.s.n.e. P<0.05 en el afio 2020.
En los tres afios, el peso medio de los frutos fue mayor con la planta injertada (Tablas 1-5).

En las producciones de destrio no se detectaron d.s.n.e. ni entre los diferentes manejos del suelo,
ni entre la modalidad de planta injertada frente a la no injertada (Tablas 1-5).

No se observaron interacciones significativas entre modalidad de injerto y uso de biocidas o no.

Tabla 1. Rendimientos productivos 2019

. . Rendimiento Peso medio de frutos i )
Injerto x Tratamiento comereial (kg/mz) (kg) Destrio (kg/m’)
Injerto

Planta injertada 7,92 0,26 a 1,33
Sin injertar 747 022 b 1,38
Tratamiento
Biocidas 7,88 0,24 1,44
Testigo 7,51 0,24 1,28
Analisis de la varianza Probabilidad (F)
Pardmetros (grados de libertad)
Injerto (1) ns. ** ns.
Biocidas (1) n.s. ns. ns.
Injertox Tratamiento (1) n.s. n.s. n.s.

ns, *, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna
indican diferencias significativas P<0,05, segtin el test LSD.
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Tabla 2. Rendimientos productivos 2020

Injerto x Tratamiento Rendimiento Peso medio de frutos Destrio (kg/m®
! comercial (kg/mz) (kg) estrio (kg/m’)
Injerto
Planta injertada 6,50 0,23 a 1,27
Sin injertar 7,06 021 b 1,03
Tratamiento
Biocidas 6,75 0,22 1,11
Testigo 6,81 0,22 1,19
Analisis de la varianza Probabilidad (F)
Parametros (grados de libertad)
Injerto (1) ns. * ns.
Biocidas (1) ns. ns. ns.
Injertox Tratamiento (1) n.s. n.s. ns.

ns, *, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna
indican diferencias significativas P<0,05, segun el test LSD.

Tabla 3. Rendimientos productivos 2021

Ini - X Rendimiento Peso medio de frutos ) 5
jertox Tratamiento comercial (kg/m’) (kg) Destrio (kg/m’)
Injerto
Planta injertada 3,88 0,20 1,57
Sin injertar 4,70 0,20 2,01
Tratamiento
Biocidas 4,29 0,20 1,78
Testigo 4,29 0,20 1,79
Analisis de la varianza Probabilidad (F)
Pardmetros (grados de libertad)
Injerto (1) ns. ns. ns.
Biocidas (1) ns. ns. ns.
Injertox Tratamiento (1) n.s. n.s. n.s.

ns, *, **.No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna
indican diferencias significativas P<0,05, segun el test LSD.

Tabla 4. Rendimientos productivos 2022

Injerto x Tratamiento Rendimiento Peso medio de frutos Destrio (kg/m’
I comercial (kg/mz) (kg) estrio (kg/m’)
Injerto
Planta injertada 7,40 0,25 0,46
Sin injertar 7,63 0,25 0,71
Tratamiento
Biocidas 6,74 b 0,25 0,56
Testigo 8,30 a 0,24 0,61
Analisis de la varianza Probabilidad (F)
Parametros (grados de libertad)
Injerto (1) ns. ns. n.s.
Biocidas (1) * ns. ns.
Injertox Tratamiento (1) n.s. n.s. n.s.

ns, *, **_ No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna
indican diferencias significativas P<0,05, segan el test LSD.
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Tabla 5. Rendimientos productivos 2023

Injerto x Tratamiento Rendimiento Peso medio de frutos Destrio (kg/m’
! comercial (kg/m?) (kg) estrio (kg/m’)
Injerto
Planta injertada 12,58 025a 0,97
Sin injertar 11,62 0,23b 1,72
Tratamiento
Biocidas 12,17 0,24 1,31
Testigo 12,03 0,24 1,37
Anilisis de la varianza Probabilidad (F)
Parametros (grados de libertad)
Injerto (1) ns. *E ns.
Biocidas (1) ns. ns. ns.
Injertox Tratamiento (1) ns. n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna

indican diferencias significativas P<0,05, segtn el test LSD.
En cuanto al desarrollo de la planta, se detect6 en la campaiia 2019 d.s.n.e. P<0.05 entre las
plantas injertadas, y las no injertadas, observando una mayor altura de los tallo en las plantas
sin injertar, frente a las injertadas. Entre los diferentes manejos del suelo no se detectaron d.s.n.e.
en la altura de la planta No se apreciaron interacciones entre planta injertada y modalidad de
cultivo. (Tabla 6).

Tabla 6. Desarrollo de la planta. 2019

Fecha: 26/07/2019
Injerto x Tratamiento Altura (cm)
Injerto
Planta injertada 167,40 b
Sin injertar 186,90 a

Tratamiento

Biocidas 179,22

Testigo 175,08
Analisis de la varianza Probabilidad (F)
Parametros (grados de libertad)
Injerto (1) *
Biocidas (1) n.s.
Injertox Tratamiento (1) n.s.

ns, *, **_ No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras
distintas en una misma columna indican diferencias significativas
P<0,05, segtin el test LSD.
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Fig. 5 Vista general planta injertada Fig. 6 Vista general planta sin injertar

En el afio 2020 se detectaron d.s.n.e. P<0.01 entre las plantas injertadas y sin injertar en
algunos parametros como la longitud de los foliolos, el vigor de la planta y la frondosidad, que
fueron mayores en la planta injertada frente a la no injertada. También pudieron detectarse
d.s.n.e. P<0.05 en la homogeneidad del cultivo, que fue mayor en el tratamiento testigo frente
al tratamiento que incorporaba plantas biocidas. No se observaron interacciones entre planta
injertada y modalidad de cultivo. (Tabla 7).

Tabla 7. Desarrollo de la planta. 2020

Fecha: 17/06/2020

Altura Longitud N Vigor (0-10) Frondosidad  Homogeneidad

Injerto x Tratamiento

(cm) foliolo (cm) _entrenudos (0-10) (0-10)
Injerto
Planta injertada 152,78 38,70 A 15,55 8,83 A 783 A 8,00
Sin injertar 144,20 3262 B 15,68 683 B 6,17 B 7,17
Tratamiento
Biocidas 154,67 36,30 15,87 8,00 7,17 733 b
Testigo 142,32 35,02 15,37 7,67 6,83 783 a
Andlisis de la varianza Probabilidad (F)
Pardmetros (grados de libertad)
Injerto (1) ns. *x ns. ** Hk ns.
Biocidas (1) ns. ns. ns. ns. ns. *
Injertox Tratamiento (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican

diferencias significativas P<0,05, segin el test LSD
En el afio 2021, también se observaron d.s.n.e. P<0.01 entre las plantas injertadas y las no
injertadas en la longitud de los foliolos, vigor, frondosidad y homogeneidad de las plantas, que
siempre fue mayor en aquellas que estaban injertadas. No se detectaron d.s.n.e. entre los
diferentes manejos del suelo. Tampoco se apreciaron interacciones entre planta injertada ono y
modalidad de cultivo, (Tabla 8).
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Tabla 8. Desarrollo de la planta. 2021

Fecha: 01/07/2021

Injerto x Tratamiento Altura Longitud Ne Vigor Frondosidad Homogeneidad
(cm) foliolo (cm) entrenudos (0-10) (0-10) (0-10)
Injerto
Planta injertada 192,80 41,90 A 31,68 833 A 7,67 A 8,00 A

Sin injertar 206,93 39,00 B 32,20 6,50 B 6,00 B 6,92 B
Tratamiento

Biocidas 194,37 41,03 31,85 7,58 6,83 7,25

Testigo 205,37 40,87 32,03 725 6,83 7,67

Analisis de la varianza Probabilidad (F)
Parametros (grados de libertad)

Injerto (1) ns. wx ns. *x wx ok
Biocidas (1) ns. ns. ns. ns. ns. ns.
Injertox Tratamiento (1) ns. n.s. ns. ns. n.s. n.s.

ns, *, **.No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican

diferencias significativas P<0,05, segun el test LSD
En el afio 2022 los resultados de desarrollo del cultivo fueron similares, las plantas injertadas se
observo un mayor vigor y longitud de los foliolos detectando d.s.n.e. P<0.05 frente a las plantas
no injertadas y con d.s.n.e. P<0.01 en la frondosidad, observando valores mas altos para la planta
injertada. No se observaron interacciones estadisticamente significativas entre injerto y
modalidad de cultivo (Tabla 9).

Tabla 9. Desarrollo de la planta. 2022

Fecha: 01/07/2022

. . Altura Longitud Ne Vigor Frondosidad Homogeneidad
Injerto x Tratamiento .
(cm) foliolo (cm) entrenudos (0-10) (0-10) (0-10)
Injerto
Planta injertada 226,52 41,87 a 46,07 10,00 a 10,00 A 8,83
Sin injertar 231,83 3938 b 44,90 8,83 b 8,00 B 9,33
Tratamiento
Biocidas 228,50 40,07 45,03 9,67 9,17 9,33
Testigo 229,85 41,18 45,93 9,17 8,83 8,83

Analisis de la varianza Probabilidad (F)
Parametros (grados de libertad)

Injerto (1) ns. * ns. * *k ns.
Biocidas (1) ns. n.s. n.s. n.s. ns. ns.
Injertox Tratamiento (1) n.s. n.s. n.s. n.s. ns. n.s.

ns, *, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican

diferencias significativas P<0,05, segun el test LSD
En el afio 2023 también se observd un mayor desarrollo de las plantas injertadas detectando
d.s.n.e P<0.01 en la altura de la planta, longitud de los foliolos, vigor, frondosidad y
homogeneidad de las plantas y d.s.n.e. P<0.05 en el caso del nimero de entrenudos por planta.
La homogeneidad del cultivo también fue mejor en el tratamiento con plantas biocidas frente al
testigo, detactabndo d.s.n.e P<0.05 entre tratamientos. No se detectaron interacciones
estadisticamente significativas entre planta injertada y modalidad de cultivo (Tabla 10).
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Tabla 10. Desarrollo de la planta. 2023

Fecha: 21/06/2023

. . Altura Longitud N Vigor Frondosidad  Homogeneidad
Injerto x Tratamiento -
(cm) foliolo (cm) entrenudos (0-10) (0-10) (0-10)
Injerto
Planta injertada 24395 A 43,82 A 4197 a 10,00 A 8,50 A 9,17A
Sin injertar 219,15B 36,05B 38,73b 8,50 B 6,50 B 8,17B
Tratamiento
Biocidas 229,23 39,07 39,80 9,33 7,67 9,00 a
Testigo 233,87 40,80 40,90 9,17 7,33 833b

Analisis de la varianza
Parametros (grados de libertad)

Injerto(l) * %k * %k * * %k * %k ok
Biocidas (1) n.s. ns. ns. ns. n.s. *
Injertox Tratamiento (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican

diferencias significativas P<0,05, segun el test LSD
Al analizar el aspecto final de la planta, una vez concluidas las recolecciones, se pudo observar
en la campaiia 2019 que las plantas injertadas llegaron en mejor estado que las plantas sin
injertar y con un menor indice de nodulaciones en las raices, observando en ambos casos d.s.n.e.
P<0.01 y P<0.05, respectivamente. No se detectaron d.s.n.e. entre manejos de suelo, durante ese
aflo. Para estos parametros, no se detectaron intereacciones estadisticamente significativas.
(Tabla 11).

Tabla 11. Estado final de la planta. 2019

Fecha: 14/08/2019

Injerto x Tratamiento Estado vegetativo % Plantas Indice nodulacién
0-5) muertas (0-10)
Injerto
Planta injertada 4,50 A 0,00 4,67 b
Sin injertar 1,67 B 0,00 7,00 a
Tratamiento
Biocidas 3,00 0,00 6,00
Testigo 3,17 0,00 5,67
Analisis de la varianza
Parametros (grados de libertad)
Injerto (1) *k n.s. *
Biocidas (1) ns. ns. ns.
Injertox Tratamiento (1) ns. ns. ns.

ns, *, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna
indican diferencias significativas P<0,05, segtn el test LSD.
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L

Fig. 7 Estado final de la planta injertada Fig. 8 Estado final de la planta sin injertar
En el afio 2020 en las plantas injertadas se observd un mejor aspecto al final del cultivo, con
d.s.n.e. P<0.01 entre éstas y las plantas no injertadas. En el caso del manejo del suelo, en el
tratamiento con biocidas se detectdé un menor indice de nodulacién en las raices de las plantas,
detectando d.s.n.e. P<0.01 con respecto al testigo. Para estos parametros, nos se detectaron
interacciones estadisticamente significativas. (Tabla 12).

Tabla 12. Estado final de la planta. 2020

Fecha: 03/08/2020

. . Estado vegetativo % Plantas Indice nodulacién
Injerto x Tratamiento
0-5) muertas (0-10)
Injerto
Planta injertada 483 A 0,00 5,80
Sin injertar 333 B 0,00 6,63
Tratamiento
Biocidas 4,17 0,00 533 B
Testigo 4,00 0,00 7,10 A
Analisis de la varianza
Parametros (grados de libertad)
Injerto (1) *ok ns. ns.
Biocidas (1) ns. ns. *x
Injertox Tratamiento (1) n.s. n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna
indican diferencias significativas P<0,05, segun el test LSD.

En el aflo 2021 se detectaron d.s.n.e. P<0.01 entre manejos de suelo, siendo el que incorporaba
plantas biocidas en el que se observé un menor indice de nodulacion en las raices de las plantas

Para estos parametros, no se detectaron interacciones estadisticamente significativas. (Tabla
13).
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Tabla 13. Estado final de la planta. 2021
Fecha: 26/07/2021

. . Estado vegetativo % Plantas Indice nodulacién
Injerto x Tratamiento
(0-5) muertas (0-10)
Injerto
Planta injertada - - 243
Sin injertar - - 3,03
Tratamiento
Biocidas - - 147 B
Testigo - - 4,00 A
Analisis de la varianza
Parametros (grados de libertad)
Injerto (1) - - ns.
Biocidas (1) - - *x
Injertox Tratamiento (1) - - n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna
indican diferencias significativas P<0,05, segun el test LSD.

Fig. 9 Raices de plantas injertadas Fig. 10 Estado final de la planta sin injertar

En el afio 2022 no se detectd presencia de nodulos en las raices de las plantas en ningiin
tratamiento, pero si se detectaron d.s.n.e. P<0.01 entre las plantas injertadas y las no injertadas
en el estado final de la planta y en el nimero de plantas muertas, que fue nulo en el caso de las
plantas injertadas. En esta campaiia, el tratamiento testigo llegd al final con un mejor aspecto de
las plantas que el tratamiento con plantas biocidas, detectandose d.s.n.e. P<0.05 entre ambos.
Se aprecia una interaccion estadisticamente significativa, para el estado vegetativo de la planta,
que se explica, porque el peor aspecto final de las plantas en las parcelas con incorporacion de
biocidas, se debia a las plantas no injertadas que a aquellas que se habian injertado (Tabla 14).

2024, Editorial Universitat Politécnica de Valéncia

114



Carlos Baixauli et al.

Tabla 14. Estado final de la planta. 2022

Fecha: 09/08/2022

. . Estado vegetativo % Plantas Indice nodulacion
Injerto x Tratamiento
0-5) muertas (0-10)
Injerto
Planta injertada 5,00 A 0,00 B 0,00
Sin injertar 3,17 B 1333 A 0,00
Tratamiento
Biocidas 367 b 8,33 0,00
Testigo 4,50 a 5,00 0,00
Anilisis de la varianza
Parametros (grados de libertad)
Injerto (1) *x *k ns.
Biocidas (1) * ns. ns.
Injertox Tratamiento (1) * n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna

indican diferencias significativas P<0,05, segtn el test LSD.
En el afio 2023 se observd un mejor aspecto de las plantas injertadas y ausencia de plantas
muertas, detectdndose d.s.n.e. P<0.01 entre éstas y las plantas no injertadas. No se detectaron
d.s.n.e. entre tratamientos del suelo para esta lltima campafia. Para estos parametros, no se
detectaron intereacciones estadisticamente significativas. (Tabla 15).

Tabla 15. Estado final de la planta. 2023

Fecha: 03/08/2023

. . Estado vegetativo % Plantas Indice nodulacién
Injerto x Tratamiento
0-5) muertas (0-10)
Injerto
Planta injertada 5,00 A 0,00 B 2,13
Sin injertar 2,17B 3333 A 1,73
Tratamiento
Biocidas 333 25,00 1,70
Testigo 3,83 8,33 2,17
Analisis de la varianza
Parametros (grados de libertad)
Injerto (1) wx ** ns.
Biocidas (1) ns. ns. n.s.
Injertox Tratamiento (1) n.s. n.s. n.s.

ns, *, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna

indican diferencias significativas P<0,03, segin cl test LSD.
Al analizar los parametros mas importantes en las analiticas de suelo, no se observaron
diferencias entre modalidades de manejo. Unicamente se detectaron d.s.n.e. para algunos
parametros en la campafia 2020 y 2023. En 2020, se detectaron d.s.n.e. P<0.01 en el % de 4cidos
humicos (mayor en testigo) y acidos fulvicos (mayor en el manejo de biocidas) y d.s.n.e. P<0.05
en el sodio de cambio, que fue mayor en el caso de la utilizacion de plantas biocidas. En la
campaiia 2023 el sodio de cambio fue mayor en el caso del testigo con d.s.n.e. P<0.05 con
respecto a las biocidas. Aunque, sin observar d.s.n.e. se aprecia en las analiticas un mayor
porcentaje de materia organica en las parcelas en las que se incorpor6 las plantas biocidas, a
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excepcion del tercer afio, en el que coincide con la aportacion en todas las parcelas de una
enmienda organica. (Tablas 16-20).

Tabla 16. Analiticas de suelo previo a la plantacion del tomate, 2019

Materia Fosforo Sodio de cambio Suma de Cationes Porosidadz(%) % Acidos % Acidos
Organica (%) (OLSEN) (ppm)  meq/100gr meq/100gr hiimicos fllvicos
Biocidas 1,66 29,12 1,44 17,22 55,81 35,76 64,24
Testigo 1,50 29,73 1,37 17,72 57,62 30,46 69,54
ns. n.s. ns. n.s. ns. ns. n.s.

ns, ¥, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas
P<0,05, segun el test LSD.

Tabla 17. Analiticas de suelo previo a la plantacion del tomate, 2020

Materia Fosforo Sodio de cambio Suma de Cationes Porosidad &(%) % Acidos % Acidos
Organica (%) (OLSEN) (ppm)  meq/100gr meq/100gr humicos fiilvicos
Biocidas 1,76 94,62 1.83a 17,70 47,67 2342B 76,58 A
Testigo 1,65 96,07 1,59b 17,45 49,33 36,48 A 63,52 B
ns. n.s. * n.s. n.s. ** **

ns, *, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas
P<0,05, segun el test LSD.

Tabla 18. Analiticas de suelo previo a la plantacion del tomate, 2021

Materia Fosforo Sodio de cambio Suma de Cationes Porosidad (%) % Acidos % Acidos
Organica (%) (OLSEN) (ppm)  meq/100gr meq/100gr himicos fiilvicos
Biocidas 1,97 3842 1,96 16,83 57,23 23,11 76,89
Testigo 1,99 38,11 2,20 17,24 50,74 2522 74,78
ns. n.s. ns. ns. ns. ns. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas
P<0,05, segtin el test LSD.

Tabla 19. Analiticas de suelo previo a la plantacion del tomate, 2022

Materia Fosforo Sodio de cambio Suma de Cationes Porosidadz(%) % Acidos % Acidos
Organica (%) (OLSEN) (ppm)  meq/100gr meq/100gr hiimicos fllvicos
Biocidas 1,95 69,49 2,72 20,78 54,58 31,69 68,31
Testigo 1,82 61,03 2,18 20,18 54,50 20,15 79,85
n.S. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, ¥, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas
P<0,05, segun el test LSD.

Tabla 20. Analiticas de suelo previo a la plantacion del tomate, 2023

Materia Fosforo Sodio de cambio Suma de Cationes Porosidad &(%) % Acidos % Acidos
Organica (%) (OLSEN) (ppm)  meq/100gr meq/100gr himicos fiilvicos
Biocidas 1,81 90,51 1,29b 17,60 54,57 30,34 69,66
Testigo 1,57 88,94 1,77a 17,95 54,54 26,59 73,41
n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas
P<0,05, segtin el test LSD.
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5. Conclusiones

La utilizacion de plantas biocidas en la rotacion del cultivo o el empleo de planta injertada no
mejoraron los rendimientos comerciales. Tampoco afectaron de manera significativa a la
produccion de destrio, ligeramente inferiores en las plantas injertadas.

La utilizacion de planta injertada indujo un mayor peso medio de los frutos, mientras que la
utilizacion de plantas biocidas no tuvo efecto alguno sobre este parametro.

El empleo de las plantas biocidas en la rotacion del cultivo no mejor6 el vigor y el desarrollo de
las plantas de tomate, mientras que si que lo hizo el empleo de planta injertada, induciendo un
mayor vigor y desarrollo de las plantas.

Las plantas injertadas, en la mayor parte de los aflos, llegaron al final del cultivo en mejores
condiciones vegetativas, con un menor indice de plantas muertas, ese efecto nuso de plantas
biocidas independientemente del tipo del suelo sobre el que se habian do se observé con el uso
de plantas biocidas.

La utilizacion de plantas biocidas redujo el indice de nodulaciéon o agallas causadas por
nematodos en las raices de las plantas, durante los primeros afios, efecto que se diluyo en los 2
ultimos afios, debido posiblemente a una baja intensificacion de las rotaciones.

La incorporacion de las especies biocidas en la rotacion del cultivo no afecté de manera clara a
los pardmetros fisicos ni quimicos del suelo, aunque aumento ligeramente los niveles de materia
organica de éste.
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Abstract

The zoophytophagous Nesidiocoris tenuis is the main biological control agent in tomato
crops in Southern Europe. When N. tenuis is well established on crops, it can control
both T. absoluta and B. tabaci. However, its use can be controversial because it can also
damage plants, leading to wilting and yield losses, especially in times of prey scarcity.
The inoculation of the beneficial fungus Trichoderma harzianum in fomato crops
enhance tomato growth, pest resilience, and stress tolerance.The present study shows
the results of the combination of these two agents under semi-field and open-field
cultivation conditions. Trichoderma harzianum has beneficial effects on plants growth,
does not affect N. tenuis establishment, and reduces the damage produced by this
predatory mirid on plants.

Keywords: zoophytophagous mirid, biological control, necrotic rings

Resumen

El zoofitogafo Nesidiocoris tenuis es el principal agente de control en los cultivos de
tomate en el sur de Europa. Cuando N. tenuis estd bien instalado en el cultivo puede
controlar tanto T. absoluta como B. tabaci. Sin embargo, su uso puede ser controvertido
debido a que puede danar las plantas produciendo marchitamiento y perdidas en la
produccion, especialmente cuando hay escasez de presa. La inoculacion del hongo
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beneficioso Trichoderma harzianum en el cultivo de tomate mejora el crecimiento, la
resistencia a plagas y la tolerancia al estrés. El presente estudio muestra los resultados
obtenidos en la combinacion de estos dos agentes de control bajo condiciones de campo
y semicampo. Trichoderma harzianum tiene efectos beneficiosos en el crecimiento de las
plantas, no afecta a la instalacion de N. tenuis en el cultivo y reduce el dario producido

por este mirido en las plantas.

Palabras clave: mirido zoofitogafo, control biologico, anillos necroticos

1. Introduccion

El uso del mirido depredador Nesidiocoris tenuis Reuter (Hemiptera: Miridae) es una estrategia
que se ha integrado con éxito en los programas de gestion integrada de plagas en cultivos de
tomate (Pérez-Hedo y Urbaneja, 2016). Cuando este depredador esté bien instalado en el cultivo
es capaz de controlar tanto Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) como Bemisia
tabaci Gennadius (Homoptera: Aleyrodidae), las dos plagas clave del tomate en Espaiia (Calvo
et al., 2009; Urbaneja et al., 2008). Ademas, su uso aporta otros beneficios a parte de la
depredacion directa sobre las plagas, ya que, su comportamiento fitofago activa las vias de
seflalizacion del acido abscisico y del acido jasmoénico, lo que hace a esas plantas menos
atractivas para la mosca blanca, pero mas atractivas para su parasitoide Encarsia Formosa
(Gahan) (Hymenoptera: Aphelinidae) (Pérez-Hedo et al., 2015). Sin embargo, esta fitofagia
puede hacer que su uso sea controvertido bajo ciertas circunstancias. Cuando la presa es escasa,
la fitofagia es mayor formandose lo que se conoce como anillos necréticos y provacando
disminucion en la altura de la planta, marchitamiento, abortos florales y puncteaduras en los
frutos (Chinchilla-Ramirez et al., 2021), pudiendo llegar a ser considerado una plaga en ciertos
lugares (Moerkens et al., 2020). Esta controversia hace necesaria la busqueda de estrategias que
contrarresten el dafio que provoca N. fenuis en las plantas.

En este sentido, se ha observado que cuando las plantas de tomate se inoculan con el hongo
beneficioso Trichoderma harzianum Rifai (Hypocreales: Hypocreaceae) adquieren ciertas
ventajas: crecen mas aumentando su rendimiento, presentan una mayor resistencia a plagas y
enfermedades, toleran mejor el estrés sufrido por factortes como la sequia, calor y salinidad, y,
ademas, aumenta la disponibilidad de nutrientes (Woo et al., 2023). Estos beneficios que aporta
T. harzianum podrian ser de ayuda a la hora de mitigar el dafio que produce N. fenuis en las
plantas, por lo que seria interesante estudiar la combinacion de ambos agentes en el cultivo de
tomate.
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2. Objetivos

Evaluar si la inoculacion con 7. harzianum puede tener algun efecto sobre la instalacion de N.
tenuis en el cultivo.

Evaluar el efecto que tiene la integracion de ambos agentes sobre el crecimiento de la planta (la
altura y el nimero de foliolos de las plantas de tomate).

Evaluar si la inoculacion con T. harzianum puede mitigar el dafio que produce N. tenuis en las
plantas de tomate dado su comportamiento fitofago.

3. Desarrollo de la innovacion

3.1 Nesidiocoris tenuis y T. harzianum

En ambos ensayos los individuos de N. tenuis que se usaron provenian de Bioline Agroscience,
S.L. (Almeria, Espafia) (Nesiline©), mientras que 7. harzianum T-22 (Trianum-PO) fue
suministrado por Koppert Biological Systems S.L. (Almeria, Espafia). La dosis de inoculacion
con T. harzianum utilizada fue la recomendada por el fabricante (0,03g / planta, segun Koppert
B.S.,2023).

3.2 Estudio en condiciones de semicampo

Se usardn 24 plantas de tomate (Solanum lycopersicum L.), las cuales fueron inoculadas con 7.
harzianum cuando desarrollaron tres hojas verdaderas. Tres dias después de la inoculacioén con
T. harzianum, se liberd una pareja (un macho y una hembra) de N. fenuis por planta en aquellos
tratamientos que implicaban la liberacion del mirido. Como alimento, semanalmente, se le
ofrecian huevos de Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera, Pyralidae) ad libitum. Durante un
periodo de ocho semanas, con una frecuencia semanal, se midi6 la altura (en centimetros) y se
conto el nimero de foliolos por planta. Del mismo modo, se registré semanalmente el nimero
de N. tenuis por planta, el nimero de anillos necroticos y el nimero de foliolos marchitos en
cada planta.

El disefio experimental se baso en la combinacion de dos factores: la inoculacion o no de 7.
harzianum, en presencia o no de N. tenuis, resultando en un total de 4 combinaciones de 6
repeticiones cada una de ellas.

El ensayo se llevo a cabo en una camara climatica bajo condiciones controladas de 25+2 °C de
temperatura, 50%=+10 % de humedad relativa y un fotoperiodo de 14L:100 horas.
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3.3 Estudio en condiciones de campo al aire libre

Las plantas de tomate, se sembraron en semillero el 31 de enero de 2023. Aproximadamente un
mes y medio mas tarde, cuando las plantas tenian 3 hojas verdaderas, se trasplantaron
individualmente en macetas (8 x 8 x 8 cm). Una semana después, durante el riego, la mitad de
las plantas se inocularon con 7. harzianum. Tres dias después de la inoculacién, se liberd 1
pareja de N. tenuis por planta una semana antes de su trasplante a campo con huevos de E.
kuehniella.

El estudio se llevo a cabo en un campo al aire libre (80 x 8 m) ubicado en la estacion
experimental del IVIA en Villarreal (39.94429 N, -0.13697 W, 65 m). Las plantas de tomate se
trasplantaron en el campo distribuidas en dos filas de 72 plantas cada una (Fig. 1 A y B). Estas
filas, se dividieron en dos bloques con una separacion de dos metros entre ellos (quedando un
total de 4 bloques). En estos bloques, se evalud la inoculacion o no de T. harzianum en grupos
de 6 plantas, quedando un total de 12 repeticiones por cada tratamiento. Las poblaciones de T.
absoluta se monitorizaron mediante la colocacion de dos trampas delta con feromona, una a
cada extremo del campo, a una altura de 1,5 m aproximadamente y evalucion semanal del
ntmero de foliolos atacados por planta.

Fig. 1 Imagen del campo experimental (dia 1) (A) y el cultivo mas avanzado (B)
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4. Resultados

4.1 Estudio en condiciones de semicampo

Las plantas inoculadas con 7. harzianum tuvieron una mayor altura que las no inoculadas
alcanzando 54,9440,92 cm y 42,44+1,10 cm respectivamente. En cambio, la presencia de N.
tenuis redujo significativamente la altura de las plantas de tomate en comparaciéon con las
plantas sin depredador (46,19+1,60 cm y 51,20+1,20 cm, respectivamente). La interaccion entre
T. harzianum y N. tenuis fue significativa, mostrando que la reduccion en la altura debido a la
presencia de N. fenuis fue menor en las plantas inoculadas con 7. harzianum en comparacion
con las no inoculadas.

El numero de N. tenuis por planta no vario, independientemente de si se inoculd 7. harzianum
ono (24,29+10,13 y 23,85+15,17). Sin embargo, el nimero de anillos necroticos por planta fue
significativamente menor en las plantas que habian sido inoculadas con T. harzianum en
comparacion con aquellas que no lo habian sido (8,71+1,09 y 2,73+2,15, respectivamente). Lo
mismo ocurri6 cuando se evalud el marchitamiento producido por N. fenuis, siendo
significativamente menor en las plantas no inoculadas con 7. harzianum (0,954+0,45 frente a
0,21+0,21).

4.2 Estudio en condiciones de campo al aire libre

Los resultados obtenidos en este estudio mostraron que la inoculacion con 7. harzianum no tuvo
influencia sobre el desarrollo normal de las plantas ya que, el nimero de foliolos por planta no
vario significativamente entre tratamientos (3216,79 + 118,4 y 3244 + 76,28 , respectivamente).

Por otro lado, a pesar de que el nimero de machos de T. absoluta capturados en las trampas de
feromona fue elevado alcanzando un maximo de 297 individuos capturados en 15 dias, el
porcentaje de foliolos atacados por planta fue muy bajo independientemente del tratamiento, no
superando el valor de 6% al final del cultivo. Esto se debid probablemente a la correcta
instalacion de N. fenuis en todo el cultivo (Fig. 2), la cual no presenté diferencias significativas
entre ambos tratamientos (inoculacion (30,954+2,28) o no con T. harzianum (26,87+£2,03)),
coincidiendo con los resultados obtenidos en condiciones de semicampo. Lo mismo ocurri6 con
el dafio producido por N. tenuis, ya que, la inoculacion con 7. harzianum resultd en una
disminucion significativa en el nimero de anillos necréticos por planta en comparacion con
aquellas que no fueron inoculadas (5,35+0,58 frente a 9,67 = 0,93).
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Fig. 2 Adultos de N. tenuis instalados en una de las plantas de tomate del ensayo en condiciones de
campo al aire libre

5. Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran que la inoculacion de T. harzianum tuvé un impacto positivo
en el desarrollo de las plantas de tomate. Las plantas inoculados con 7. harzianum exhibieron
una mayor altura y un mayor numero de foliolos.

Por otro lado, las poblaciones de N. fenuis no se vieron afectadas por la inoculacion de 7.
harzianum ni en condiciones de semicampo, ni en condiciones de campo al aire libre. En
cambio, si hubo un menor dafio atribuido a este mirido depredador, como se observéd en un
menor numero de anillos necréticos y marchitamiento.

Por lo tanto, podemos concluir que la combinacién de ambos agentes en el cultivo de tomate
resultaria en una estrategia que favoreceria el cultivo de tomate. La busqueda de sinergias con
enfoques combinados de agentes bioldgicos de amplio espectro (Por ejemplo: T. harzianum,
miridos) encajan en las premisas de una agricultura sostenible.
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Abstract
The tomato borer Tuta absoluta (Meyrick) and the tobacco whitefly, Bemisia tabaci
Genn. are major pests of tomato. The mirid bug Nesidiocoris tenuis Reuter is an
effective natural enemy of whitefly and T. absoluta. In addition, some parasitoids from
the Mediterranean basin havebeen found attacking T. absoluta and Necremnus tutae
(Walker).

This communication show the results from experiments conducted to develop a
biologically based management strategy in tomato for T. absoluta and white fly
control.

1t first shows the results evaluating an release method for Nesidiocoris tenuis. It was
demonstrated that this release method (pre-plant application) increased control
capacity of N. tenuis, provided good control of T. absoluta and white fly and reduced
control costs.

Thus, the pre-plant application of N. tenuis alone would be the more efficient method
due to it reduces control costs and complexity. Implementation of this strategy has
greatly increased the use of biologically-based management strategies in tomato in
Spain and would likely have the same effect in other production areas around the

world.

Keywords: Tuta absoluta, whitefly, Nesidiocoris tenuis, tomato, Necremnus artynes,
release method
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Resumen

El barrenador del tomate Tuta absoluta (Meyrick) y la mosca blanca del tabaco,
Bemisia tabaci Genn. Son plagas importantes del tomate. El chinche mirido
Nesidiocoris tenuis Reuter es un enemigo natural eficaz de la mosca blanca y T.
absoluta. Ademas, se han encontrado algunos parasitoides de la cuenca mediterranea
atacando a T. absoluta y Necremnus tutae (Walker).

Esta comunicacion muestra los resultados de experimentos realizados para
desarrollar una estrategia de manejo de base bioldgica en tomate para el control de
T. absoluta y la mosca blanca.

Primero se muestran los resultados de la evaluacion de un método de liberacion de
Nesidiocoris tenuis. Se demostro que este método de liberacion (aplicacion pre-
planta) aumento la capacidad de control de N. tenuis, proporcioné un buen control
de T. absoluta y mosca blanca y redujo los costos de control.

Por lo tanto, la aplicacion previa a la planta de N. tenuis sola seria el método mas
eficiente debido a que reduce los costos y la complejidad del control. La
implementacion de esta estrategia ha aumentado enormemente el uso de estrategias
de manejo de base biologica en el tomate en Espaiia y probablemente tendria el
mismo efecto en otras dreas de produccion alrededor del mundo.

Palabras clave: Tuta absoluta, mosca blanca, Nesidiocoris tenuis, tomate, Necremnus
artynes, método de liberacion

1. Introduccion

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es el cultivo horticola mas importante en Espafia,
con una superficie productiva aproximada en el afio 2.021 de 56.000 ha y con una produccion
estimada en 4.754.380 tm. De estas cifras, la Comunitat Valenciana representa cerca del 2%,
1.100 hectareas repartidas en cultivo al aire libre y en cultivo protegido, aproximadamente a
partes iguales.

El tomate, en todas sus variedades cultivadas, es excepcionalmente sensible a un gran niimero
de fit6fagos, tales como moscas blancas, minadores, pulgones, cochinillas, arafias rojas y otros
acaros, trips y moscas blancas que pueden devastar rapidamente grandes producciones si no se
controlan. Al mismo tiempo, las enfermedades bacterianas y fingicas suponen una amenaza
continua para las plantas de tomate, diezmando potencialmente los rendimientos.

Una de las grandes amenazas del cultivo de tomate lo representa la polilla del tomate (Tuta
absoluta) perteneciente a la familia Gelechiidae; es una plaga que amenaza tanto los cultivos
protegidos como al aire libre. La polilla es polifaga y se alimenta sobre todo de especies de
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solanaceas. Su hospedador principal es el tomate, pero también ataca a patatas, berenjenas,
pimientos y tabaco. También la podemos encontrar sobre algunas especies de hierbas
espontaneas (Datura stramonium, Lycium chilense y Solanum nigrum,).

El sintoma mas caracteristico de la polilla del tomate (7uta absoluta) son las galerias en forma
de manchas en las hojas. Las orugas prefieren las hojas y los tallos, pero también se observan
debajo de la parte apical del fruto e incluso en su interior. En las hojas, las larvas solo se
alimentan de los tejidos del mesofilo, y dejan la epidermis intacta. Las frutas pueden ser atacadas
tan pronto se formen, pero las larvas se nutren exclusivamente de frutos verdes. En caso de
infestacion grave, las hojas se mueren completamente. Las galerias realizadas por las orugas
provocan malformaciones Los dafios en los frutos facilitan que las enfermedades criptogamicas
penetren en su interior, provocando su putrefaccion durante o después de la cosecha.

La gestion integrada surge como una estrategia fundamental que combina diversas técnicas
ecologicas para controlar eficazmente las plagas y enfermedades; asi se minimiza al mismo
tiempo el uso de plaguicidas quimicos, evitamos que su uso reiterado genere resistencias y
salvaguardamos su eficacia para cuando realmente sea necesario.

Mediante el empleo de practicas como el control biologico, la rotacion de cultivos y una
cuidadosa vigilancia, la gestion integrada de plagas no solo preserva la salud de los cultivos de
tomate, sino que también contribuye a una agricultura sostenible y responsable con el medio
ambiente.

2. Objetivos

Centrandonos en el control biolégico de las principales plagas del cultivo del tomate, los
chinches del género Nesidiocoris son depredores generalistas que pertenecen a la familia
Miridae (subfamilia Dicyphinae, suborden Heteroptera) nos resultan muy utiles. Nesidiocoris
tenuis es conocido como el chinche del tomate y aparece por todo el mundo. Es una especie
zoofitofaga, por lo que tiene capacidad de alimentarse tanto de presa animal como de savia del
propio cultivo. Por esto ultimo, hay que vigilar que las poblaciones de N. fenuis no sean
excesivamente elevadas en momentos de ausencia de presa. Al margen de lo anterior, si se aplica
bajo condiciones técnicas adecuadas, su aportacion en relaciéon al control de plagas tan
importantes como Tuta absoluta y mosca blanca es altamente significativa. Nesidiocoris tenuis
se lleva liberando desde 2003 como agente de control bioldgico en cultivo de tomates en toda
el area mediterranea.

En invernaderos comerciales de tomate, Nesidiocoris tenuis se libera de forma aumentativa,
trascurridas 3 o 4 semanas tras el trasplante, y su establecimiento suele tardar de 5 a 8 semanas,
dependiendo de ciertas condiciones. (Calvo et al. 2009). En consecuencia, la mosca blanca, y
en particular Tuta absoluta, pueden encontrar una franja temporal en la que incrementar su
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poblacién y daiiar el cultivo antes de que el depredador haya alcanzado un nivel poblacional
suficiente.

Ademas, se han encontrado algunos parasitoides de la cuenca mediterranea atacando a T.
absoluta, como es el caso de Necremnus tutae. Los estudios realizados al respecto de Necremnus
tutae han desvelado que, por si solo, no es capaz de controlar los dafios que ocasiona Tuta
absoluta. Necremnus, en combinacion con la presencia de Nesidiocoris tenuis, reduce el dafo
foliar generado por T. absoluta, como podemos observar en la Fig.1, pero la liberaciéon de N.
tenuis en pre-siembra fue, por si sola, suficiente para prevenir dafios en frutos por 7. absoluta
(Calvo et al., 2009), tal y como refleja los resultados del estudio en la Fig. 2.
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Fig. 1 Superficie atacada (%) en presencia de diferentes auxiliares. Fuente: (Calvo et al., 2009)
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Fig. 2 Frutos dafnados (%) en presencia de diferentes auxiliares. Fuente: (Calvo et al., 2009)

2024, Editorial Universitat Politécnica de Valéncia

128



Juan-Vicente Roig-Mont

Esto sugiere que la adicién de N. futae no es necesaria para obtener un control satisfactorio de
T. absoluta, si se posee una buena instalacion de Nesidiocoris tenuis en el cultivo.

Para conseguir cuanto antes la mencionada buena instalacién de Nesidiocoris tenuis y reducir la
franja temporal de riesgo entre el trasplante y la instalacion del depredador, las sueltas de N. tenuis
en semillero se confirman como la mejor opcion para iniciar la estrategia de control bioldgico,
dado que con ello se consigue adelantar hasta en 3 semanas la instalacion, en comparacion con
las sueltas realizadas en la parcela definitiva, tal y como se observa en la Fig 3.

25
g. 20
~ 15 CONTROL: sin ningdn tipo de tto.
1o
> MIP: 2 ind/m2 superficie cultive.
056
= PRE-PL; 0,5 ind/planta.
0,0 L& ' e i
iD D XD 390 48D S3D 63d
Dies desde Trasplante
—é—Conirol MIP =i PRE -PL

Fig. 3 Relacion entre cantidad de N. Tenuis y el tiempo en funcion del tipo de introduccion.
Fuente: (Calvo et al., 2009)

Esas tres semanas de diferencia son vitales para que los primeros pasos con el control biologico
sean eficaces, porque la planta llega a la finca protegida con un enemigo natural de plagas como
la Tuta absoluta, la araia roja (Tetranychus urticae) y la mosca blanca (Bemisia tabaci). La
suelta en semillero se traduce en que el enemigo natural se encuentra presente y activo en la
planta de tomate desde el mismo dia del trasplante, por lo que el cultivo estard muy pronto
protegido frente al ataque de las plagas, reduciendo significativamente la incidencia de T.
absoluta sobre el cultivo, tal y conforme se observa en los resultados del estudio, que se
muestran en la Fig. 4
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Fig. 4 Relacion entre hojas dafiadas por 7. absoluta segin el método de introduccion
de N. tenuis. Fuente: (Calvo et al., 2009)

3. Resultados y conclusiones

Nesidiocoris Tenuis es muy generalista, pues se alimenta también de pulgones, araia roja,
huevos de polillas, pequefios gusanos, asi como de larvas de minadores de hojas. Un adulto de
N. tenuis puede llegar a ingerir 30 huevos de Tuta absoluta por dia. También es capaz de
depredar estadios larvarios de T. absoluta, aunque en este caso la cantidad se reduce a unos

pocos individuos por dia.

Dentro de la dieta de Nesidiocoris tenuis se encuentra la alimentacion a base de savia, necesaria
para que una poblacion se desarrolle normalmente. Sin embargo, si es su Unico alimento, el
depredador no podra completar su desarrollo. Es decir, si no se dispone de presa animal, los
adultos pueden sobrevivir solo con savia, y continuar la puesta de huevos durante cierto tiempo,
aunque a una tasa mucho menor. Ademas, las ninfas no se convertiran en adultos en estas

condiciones.

El consumo de savia provoca ciertos dafios sobre el cultivo de tomate. El grado de incidencia
de los dafios guardan estrecha relacion con la disponibilidad de presa y con la temperatura, ya
que estos seran mayores ante una elevada presencia de depredadores, con temperaturas 6ptimas
de desarrollo y bajas densidades de presa.

No es nada frecuente que Nesidiocoris tenuis cause dafios importantes. Pese a ello, en caso de
estimarse necesario, se podria recurrir a la realizacion de tratamientos especificamente dirigidos

a corregir, nunca eliminar, sus poblaciones.
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Abstract

Secondary metabolites in plants are organic molecules that fulfil non-essential but
necessary functions. Among these, phenolic compounds or phenylpropanoids play a
fundamental role. They are biochemically modulated and synthesised via two principal
pathways, the shikimic acid pathway and, to a lesser extent, the malonic acid pathway.

The enzyme Phenylalanine Ammonium Lyase (PAL) is found in the shikimic acid
pathway and is responsible for naturally synthesising polyphenols, phytoalexins and
phytotoxins in plants. The results obtained by the Spanish National Research Council
(CSIC) show how applying Brotomax® to a healthy grapevine plantation can increase
the enzymatic activity of PAL in the leaves, with statistically significant differences
compared to untreated or control plants. Better results are also obtained when the
elicitor is applied via irrigation as opposed to foliar application.

Brotomax® does not directly provide the plant with phenolic compounds, instead it
influences the biochemical modulation of these compounds and lets nature regulate and
balance their action.

Keywords: enzyme, phenylalanine ammonium lyase (PAL), Brotomax, phytoalexin,
polyphenols, elicitor.
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Resumen

Los metabolitos secundarios de las plantas son moléculas organicas que cumplen
funciones no esenciales, pero si necesarias. Dentro de ellos ocupan un papel
fundamental los componentes fenolicos o fenilpropanoides, los cuales son modulables
bioquimicamente y sintetizados principalmente en dos rutas, la ruta del acido shikimico
y en menor medida en la ruta del dacido malonico.

La enzima Fenilalanina Amonio Liasa (PAL) se encuentra en la ruta del acido shikimico
y es la responsable de la sintesis de los polifenoles, fitoalexinas y fitotoxinas en las
plantas de manera natural. Los resultados obtenidos en el Consejo Superior de

® en una

Investigaciones Cientificas (CSIC) demuestran como la aplicacion de Brotomax
plantacion sana de uva de mesa, es capaz de incrementar la actividad enzimatica de la
PAL en hojas, existiendo diferencias estadisticas respecto al no tratado o testigo.
También se obtienen mejores resultados cuando realizamos la aplicacion via riego de

dicho elicitor en comparacion a su aplicacion via foliar.

Brotomax® no aporta directamente los compuestos fendlicos a la planta, sino que incide
en la modulacion bioquimica de los mismos; y deja que la naturaleza regule y equilibre
su accion.

Palabras clave: enzima, fenilalanina amonio liasa (PAL), Brotomax, fitoalexina,
polifenoles, elicitor.

1. Introduccion

Las plantas producen una gran cantidad de metabolitos primarios y secundarios. Los metabolitos
primarios son moléculas que estan directamente relacionadas con funciones vitales de la planta,
mientras que los secundarios son moléculas organicas que cumplen funciones no esenciales en
la misma, tales como: mecanismos de defensa contra ataques de microorganismos patdégenos,
reconstruir y reforzar las paredes celulares, establecer el color de la flor y los frutos, contribuir
sustancialmente a los sabores y olores, actuar de antioxidantes de células, atraer polinizadores,
favorecer el cuajado, absorber la radiacion UV, repelentes contra herbivoros , etc.

Dentro de los metabolitos secundarios de las plantas, ocupan un lugar preferente los polifenoles
o fenilpropanoides, ampliamente distribuidos en el reino vegetal y modulables
bioquimicamente. El contenido en polifenoles varia en cada planta dependiendo de la especie o
variedad. Las investigaciones cientificas avalan sus efectos fisiologicos positivos sobre la salud
humana, en la prevencion y tratamiento de enfermedades, y en la participacion en la calidad de
los alimentos.

La mayor parte de los compuestos fenolicos existentes son sintetizados en dos rutas metabolicas
fundamentales en las plantas, la ruta del acido shikimico y, en menor medida, en la ruta del
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acido malonico. El resultado de la ruta del acido shikimico son los aminoacidos aromaticos,
fenilanina, triptéfano y tirosina. La mayoria de los compuestos fendlicos derivan de la
fenilanina.

La enzima fenilalanina amonio liasa (PAL) es la responsable de la sintesis de polifenoles en
las plantas y esta situada en un punto de ramificacion entre el metabolismo primario y
secundario. El aminoacido esencial fenilanina parte del metabolismo primario de las plantas y
entra en el metabolismo secundario cuando la enzima PAL cataliza la eliminacién de un amonio
convirtiendo a la fenilalanina en acido cinamico, precursor de fenoles simples como los acidos
cumarico y benzoico, y fenoles complejos como flavonoides, fitoalexinas, ligninas, suberinas,
estilbenos, entre otros.

Las plantas se defienden de las infecciones causadas por patdogenos mediante su propio sistema
de defensa sintetizando unas sustancias conocidas como fitoalexinas (post — infeccion). Dichas
sustancias son toxicas para un amplio espectro de patégenos. Por el contrario, las llamadas
toxinas pre-infeccionales son compuestos constitutivos de las plantas y estan presentes en los
tejidos sanos en distintas concentraciones con el objetivo de protegerlos de una posible
infeccion, denominandose fitotoxinas. Ambas sustancias son sintetizadas por la PAL de forma
natural, aunque existe un aumento considerable de dicha actividad cuando tenemos un dafio
potencial causado a la planta por un agente patdogeno o una situacion de estrés bidtico o existe
un mecanismo defensivo preventivo desencadenado por la aplicacion de un producto elicitor.

2. Objetivos

El objetivo de este estudio ha sido conocer, la incidencia de los tratamientos con Brotomax®

sobre la actividad de la enzima PAL, responsable de la sintesis de polifenoles en las plantas y,
entre otras funciones, favorecer la formacion de lignina, prevenir la penetracion de la infeccion
en los tejidos vegetales, ademas de inducir la sintesis de flavonoides con propiedades
antioxidantes, gracias a su capacidad de inhibir la produccion de radicales libres.

3. Desarrollo de la innovacion

La experiencia se realizé en una plantacion comercial de uva de mesa (Vitis vinifera) negra sin

®” de 6 afios y marco de plantacion de 3,50 x 2,90 m, en un parral

pepita de la variedad “Melody
bajo malla y plastico situado en la localidad de Hoya del Campo (Murcia). El sistema de riego

se caracteriza por tener emisores cada 75 cm dentro de cada ramal y un caudal de 2- 4 L/Ha.

El disefio experimental fue de bloques al azar, con cuatro repeticiones por cada tratamiento o
tesis (T1: Brotomax® via riego a razén de 6 L/Ha; T2: Brotomax® via foliar a razon de 3 L/Ha;
T3: Testigo — No tratado) y cada bloque se dividio en tres subparcelas de 3,50 m x 39 m de largo
(10 plantas/parcela).
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Se realizaron las aplicaciones de la Tesis 1 (T1) via riego y la Tesis 2 (T2) via foliar el dia
02/05/19 observandose un estado fenologico “J”, cuajado. Las condiciones climaticas fueron las
tipicas de la época y zona.

A los 21 dias tras la aplicacion se tomaron 24 hojas al azar por tratamiento y repeticion,
obteniendo finalmente una muestra homogénea de las distintas tesis o tratamientos realizados.
Dichas muestras fueron transportadas en frio hasta el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas de Sevilla (CSIC) - Instituto de la Grasa donde, tras ser recepcionadas, se
mantuvieron congeladas a -20°C hasta su analisis.

De cada muestra se utilizaron 4 g (por duplicado) para la obtencion del extracto enzimatico
(Figura 1), realizandose cuatro medidas de cada uno de ellos. Los resultados se han expresado
como la media aritmética + su desviacion estandar en las distintas determinaciones.

PREPARACION DE EXTRACTOS

4 g de hojas frescas

+

I5 mL Tampoén Trisborato sodico 100 M, pH 8,5
{(+10 mM mercaptoetanol y 3%PVPP)

|

Triturar en Ultraturrax, velocidad maxima, durante | minuto

}

Centrifugar, 3000 rpm, 20 min

l

Recoger sobrenadante y determinar la actividad PAL

Figura 1. Protocolo para la obtencion del extracto enzimatico

Para la correcta determinacion de dicha actividad enzimatica lo primero que se necesita es la
obtencion de extractos que contengan las enzimas en su forma nativa, evitando las alteraciones
de esta durante el proceso extractivo. Para ello, se ha utilizado una solucion tampén, al pH
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adecuado, y se han mantenido las muestras y reactivos a baja temperatura (bafio de hielo y/o
nitrogeno liquido) durante todas las etapas de obtencion y purificacion de los extractos.

Una vez obtenido los extractos correspondientes se sigue el protocolo que se describe a
continuacion (Figura 2) y que consiste en poner en contacto la enzima presente en el extracto
con un sustrato especifico, determinando a continuacion en el espectrofotdmetro y a la longitud
de onda especifica para cada reaccion, el incremento o disminucion de absorbancia que se
produce como consecuencia de la accion de la enzima sobre el sustrato. Las unidades de la
actividad de la enzima PAL se calculan en funcion de dichos cambios de absorbancia referidos
a 1 g de material vegetal y por minuto.

DETERMINACION ACTIVIDAD DE LA FENILALANINA AMONIO LIASA
(PAL)

50-100 pl Extracto PAL*

+

100-50 pL Tampén Trisborato sodico 100 M, pH 8,5

+

30 pL fenilalanina 12 Mm

}

Calentar en estufa, a 30°C, durante 30 minutos

}

Anadir 20 pl HCl 4 mM para detener la reaccién

l

Leer a 290 nm

Figura 2. Esquema del protocolo realizado para la determinacion de la actividad de la enzima PAL

4. Resultados

La accién del producto Brotomax® como elicitor ha sido demostrada en diversas especies de
interés agricola. En los citricos, es bien conocida su accion estimulante en la biosintesis de
flavanonas y flavonas, asi como de la expresion de la fitoalexina escoparona en frutos infectados
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en tangelo Nova, produciéndose como consecuencia el incremento de resistencia frente al ataque
por Phytophthora. En olivo, ha quedado establecida su influencia sobre la sintesis de
compuestos fendlicos que incrementan el potencial antioxidante y antifingico en diferentes
variedades. En algodoén, aumenta el contenido fendlico, clorofilas y produccion de etileno, los
cuales tienen una repercusion directa en el incremento de los mecanismos de defensa natural de
las plantas de algodon frente a F. oxysporum. En vifia, aumenta el contenido total de polifenoles
en los diferentes o6rganos, asi como la reduccion de la obstruccion de vasos xilematicos en los
nuevos tallos y raices formadas. También existen estudios referentes al aumento de la
composicion fendlica en hollejo, mosto y pepita. En fresa, se ha demostrado que se activan
genes relacionados con las defensas de las plantas, induciendo a la produccion de polifenoles y
al aumento de la resistencia frente a Colletotrichum acutatum.

Todas estas investigaciones ponen de manifiesto que el producto Brotomax® aumenta los
compuestos fendlicos, por lo que es interesante conocer si ese aumento de fenilpropanoides esta
relacionado con un aumento de la actividad enzimatica de la PAL, enzima compleja y versatil
entre cuyas funciones destaca la regulacion del metabolismo de los compuestos fenélicos, tales
como resveratrol, ligninas, suberinas y derivados del acido cinamico, todos ellos relacionados
con los mecanismos de defensa de las plantas.

En el estudio se ha realizado el analisis estadistico para comprobar la existencia de diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos o tesis para la actividad de la enzima PAL. Para
ello se realizé un analisis de varianza con un factor (ANOVA), que dio como resultado el
rechazo de la hipotesis nula de igualdad de medias de las tres tesis.

Se ha aplicado el test LSD (Least Significant Difference) de Fisher de comparaciones multiples
que nos ha permitido comparar las medias de las tres tesis entre si. Como resultado se ha
obtenido que existen diferencias estadisticas entre los distintos tratamientos (p<0,05), siendo el
tratamiento o Tesis 1 (T1) la que presenta mayor diferencia respecto al tratamiento o Tesis 3
(T3). Los resultados obtenidos se observan en la Figura 3.
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Actividad de la Enzima
Fenilalanina Amonio Liasa (PAL)

7,31c

5,85b

4,52a

O B N W & U1 O N © ©

M Brotomax Via Riego 6 L/Ha  m Brotomax Via Foliar 3 L/Ha  m Testigo - No tratado

Figura 3. Datos medios de las distintas determinaciones de la actividad de la enzima PAL (incremento de
absorbancia por gramo de material y por minuto) de las diferentes Tesis (T1, T2, T3)

Los resultados obtenidos revelan que el tratamiento o Tesis 1 (T1) realizado via riego a razén
de 6 L/Ha con Brotomax® obtiene mejores resultados frente al tratamiento o Tesis 2 (T2)
aplicada via foliar a razon de 3 L/Ha, aunque ambos tratamientos presentan una mayor actividad
enzimatica de la PAL respecto al no tratado o testigo (Tesis 3), existiendo diferencias
significativas entre los distintos tratamientos.

5. Conclusiones

Brotomax® es un elicitor capaz de incrementar considerablemente la actividad de la enzima
PAL, existiendo una mayor actividad cuando realizamos en tratamiento via riego.

Brotomax® no aporta directamente los polifenoles a la planta, sino que incide en la modulacion
bioquimica de los mismos, y deja que la naturaleza regule y equilibre su accion.
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Abstract

Botrytis cinerea is one of the foliar fungal diseases that causes most economic losses in
tomato in greenhouses. These losses can directly affect the fruit but also can affect stems,
leaves and flowers.

Stem rot can be the pathogen colonization pathway that causes the most losses since, if
a stem is affected, a branch with several fruits at the same time or even the entire crop
production can be lost.

The current trend towards the reduction of chemical active substances and the
emergence of biological control of plant diseases defined as "the reduction of the amount
of inoculum or disease-inducing activities of a pathogen that is achieved through one or
more organisms" (Baker and Cook (1983), have prompted Masso agro to develop since
2011 PRESTOP®

PRESTOP® contains the beneficial fungus Clonostachys rosea (previously named
Glycoladium catenulatum) strain J1446. The installation of this fungus can occur prior
to the appearance of the pathogen as well as to control the disease in conditions of high
Botrytis infection, due to the persistence of Prestop® on the leaf surface of the crop.

Keywords: biological control, tomato, Botrytis cinerea, Clonostachys rosea, stem rot,
fruit rot.

Resumen

Botrytis cinerea, es una de las enfermedades fungicas foliares que mds pérdidas
economicas producen en tomate en invernadero. Estas pérdidas pueden afectar
directamente a los frutos viéndose también afectados tallos, hojas y flores.
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La pudricion en tallos puede ser la via de colonizacion del patégeno que ocasione mas
perdidas ya que, si un tallo se ve afectado, puede llegar a perderse una ramificacion con
varios frutos a la vez o incluso toda la produccion del cultivo.

La tendencia actual a la reduccion de materias activas de origen quimico y la aparicion
control biologico de enfermedades definiéndose como “la reduccion de la cantidad de
inoculo o de las actividades inductoras de enfermedad de un patogeno que se logra a
traves de uno o mds organismos” (Baker y Cook (1983), han impulsado a Masso agro a
desarrollar desde el aiio 2011 PRESTOP®.

PRESTOP® contiene el hongo beneficioso Clonostachys rosea (anteriormente
Glicoladium catenulatum) cepa J1446. La instalacion de este hongo puede darse
previamente a la aparicion del patogeno como también para controlar la enfermedad en
condiciones de alta infeccion de Botrytis, debido a la persistencia de Prestop® en la
superficie foliar del cultivo.

Palabras clave: control biologico, tomate, Botrytis cinerea, Clonostachys rosea,
pudricion tallos, pudricion frutos.

1. Introduccion

Clonostachys rosea cepa J1446, el hongo beneficioso contenido en Prestop®, es un hongo
ascomiceto de reproduccion asexual que fue aislado de la materia organica en descomposicion
en el aflo 1989. Este hongo posee gran capacidad de adaptacion a diferenctes ambientes y
condiciones adversas y gran poder antagonista frente a diferentes patégenos (Noel (2019).
LPC PRESTORP (3). Lallemand Plant Care.)

Clonostachys rosea cepa J1446 tiene una accion preventiva y curativa por competencia con el
espacio, nutrientes y oxigeno con el hongo patdgeno (Botrytis cinerea) y por la segregacion de
enzimas que degradan las paredes celulares de los hongos patdégenos como glucanasas,
quitinasas o proteasas (Sun et al. (2021). Journal of applied microbiology 129: 486-495).

2. Objetivos

El presente estudio tiene un doble objetivo, por un lado, comprobar la permanencia y desarrollo
de PRESTOP® en condiciones de invernadero sobre la superficie foliar del cultivo de tomate y,
por otro lado, comprobar su eficacia sobre el control de Botrytis cinerea.

Ambos objetivos se llevan a cabo mediante la realizacion de 2 ensayos en condiciones de campo
en tomate bajo invernadero.
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3. Resultados y discusion

3.1. Desarrollo y establecimiento de PRESTOP® sobre la superficie foliar del cultivo de
tomate

Para comprobar la permanencia y desarrollo de PRESTOP® instalado sobre hojas de tomate, se
dispusieron plantas de modo que se pulverizo la superficie del cultivo con una disolucién de
PRESTOP® a 5 g/l y un gasto de caldo de 600 I/ha.

El mismo dia de la pulverizaciéon y 15 dias después de la pulverizacion, se cogieron muestras de
hojas al azar para llevarlas al laboratorio.

Una vez recibidas en el laboratorio se cortaron las hojas en secciones pequeflas y se agitaron
vigorosamente en buffer fosfato. En condiciones de esterilidad, en camara de flujo laminar se
hicieron diluciones seriadas de cada una de las suspensiones. Se sembraron 100 pl de cada
suspension en placas conteniendo medio de cultivo Rosa de Bengala con cloranfenicol. Se
incubaron y se contaron las colonias de hongo emergentes. Los resultados se expresaron en
UFC/cm? reflejando asi la cantidad de Clonostachys en el area foliar estudiada.

Fig. 1 Vista en microscopio electronico del crecimiento Clonostachys rosea (izquierda) y detalle del
desarrollo del micelio de Clonostachys rosea sobre hoja de tomate

Fig. 2 Crecimiento in vitro de las muestras de las hojas recolectadas
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3.2. Resultados sobre el establecimiento y desarrollo de PRESTOP® en la superficie foliar
del cultivo de tomate.

Nivel de poblacién de Gliocladium catenulatum sobre hoja
(ufc/cm?)

+450%

TO (Tratamiento a 500 g/100 1) T15 (15 dias después de la aplicacién)

Fig. 3 Resultados de nivel de poblacion de Clonostachys rosea

Pese a que la pulverizacion se realizé en campo con condiciones ambientales cambiantes, se ha
comprobado que el hongo beneficioso consigue establecerse perfectamente en la superficie
foliar del cultivo. Ademas, sigue desarrollandose sobre la hoja, ya que 15 dias después del
tratamiento su poblacién ha aumentado.

3.3. Eficacia de PRESTOP® frente al hongo patégeno Botrytis cinerea en el cultivo de
tomate bajo invernadero

Posteriormente a la comprobacion en laboratorio de que el hongo beneficioso es capaz de
instalarse en la superficie foliar del cultivo e incluso aumentar su concentracion 15 dias después
de la aplicacion, se procedio6 a la realizacion de un ensayo de eficacia en un invernadero de
tomate.

El cultivo de tomate se ubico en un invernadero plano de una zona muy fria y himeda del
municipio almeriense de Nijar. Para evaluar concienzudamente la eficacia del producto
contra el problema de la pudricion en tallos, se tomaron medidas semanales de la longitud de
las heridas afectadas por Botrytis, evaluando el avance de esta longitud en comparacién con
otros estandares tanto quimicos como bioldgicos.

De este modo las tesis utilizadas con tratamientos semanales fueron:

- PRESTOP® 500 g/100 1
- Estandar bioldgico 4 Kg/ha
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- Estandar quimico 100 g/100 1
- No tratado

Después de las aplicaciones, se marcaron y midieron la evolucion de los crecimientos semanales
de las heridas.

Fig. 4 Prestop® a 500 g/100 1 con menor longitud de la herida producida por Botrytis

3.4. Resultados sobre el desarrollo de PRESTOP® sobre la eficacia de PRESTOP® contra
Botrytis cinerea en tomate en condiciones de invernadero

Al analizar los resultados de longitudes de las heridas con Botrytis en tallo se observo la peor
evolucion de la tesis no tratada y del estindar biolégico respecto al tratamiento con
PRESTOP®.

En el siguiente grafico se expresa la eficacia en relacion a la disminuciéon respecto a las
repeticiones no tratadas, donde se observd como PRESTOP® destacé mucho sobre el
estandar biolégico, pero también sobre el estindar quimico habitualmente usado.
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TOMATE

% Eficacia seguin incremento de las lesiones en el tallo
provocadas por Botrytis cinerea

PRESTOP (500 g/100 |)

m Estandar quimico (100 g/ 1001)

H Estandar biolégico (4 Kg/ha)

14DD3A

Fig. 5 Eficacia segtn el incremento de las lesiones en el tallo

4. Conclusiones

Entre los resultados obtenidos en el trabajo, es destacable que el Gliocladium contenido en
PRESTOP®, se establece perfectamente en el area foliar del cultivo a pesar de las condiciones
climatologicas cambiantes. Ademas, consigue seguir desarrollandose sobre la hoja, aumentando
asi su poblacion mas de cuatro veces 15 dias después del tratamiento, como puede observarse
en la grafica (Fig.4).

Posteriormente, mediante la realizacion de un ensayo de eficacia contra Botrytis cinerea en
tomate bajo invernadero, se ha podido comprobar que PRESTOP® dificulta el avance del
patégeno a lo largo del tallo sano, reduciendo asi la incidencia y severidad de la enfermedad.
Esto es debido a que el hongo de PRESTOP®, ademas de parasitar y controlar la
esporulaciéon de Botrytis en la epidermis del tallo del tomate, se instala en la zona adyacente
a la herida lo cual dificulta enormemente el avance del patogeno a lo largo del tallo sano, con
resultados mucho mejores en este aspecto frente a los estdindares comparados.
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Abstract

At the present communication realise an analysis of the costs at two productive models
of Valencian tomato. We observe the differences and select the games of costs my affected
in front of a possible improves genetics of the traditional varieties. Lastly it makes a
forecast of the umbral of profitability of the new varieties at function of a series of
hypotheses at account increase of performance and decrease of the costs of the
phytosanitary treatments .

Keywords: Valencian tomato, performance, umbral of profitability, improvement
genética, traditional varieties, phytosanitary treatments, costs, expenses, greenhouse,
crop free air.

Resum

En la present comunicacio realitzem una analisi dels costos en dos models productius
de tomata valenciana. Observem les diferéncies i seleccionem les partides de costos mes
afectades davant una possible millora genética de les varietats tradicionals. Finalment
es fa una previsio de ['umbral de rendibilitat de les noves varietats en funcio d 'una serie
d’hipotesis en relacio a | ‘augment de rendiment i disminucio dels costos dels tractaments
fitosanitaris.

Palabras clave: Tomata valenciana, rendiment, umbral de rendibilitat, millora genetica,
varietats tradicionals, tractaments fitosanitaris, costos, despeses, hivernacle, cultiu aire
lliure.
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1. Introduccio

L'any 2022 es van produir en el mon 186.107,97 milions de quilos de tomaca, segons dades
procedents de Faostat, 1'organisme d'estadistica de 1'Organitzacié de les Nacions Unides per a
I'Alimentaci6 i 'Agricultura (FAO). Segons eixes dades, en 2022, ultim any de qué la FAO
oferix les dades sobre produccid de tomaca, la producci6 espanyola d'eixa hortalissa va ser 2,63
vegades superior a la del Marroc i 4’74 vegades major que la d'Holanda, pero al seu torn Turquia
va produir 3,56 vegades més que Espanya i la Xina, primer productor mundial, 18,69 vegades
més que Espanya. La superficie que 1'any 2022 es va dedicar a produir tomaca arreu del mén va
ser de 4.917.735 hectarees, amb un rendiment mitja per metre quadrat de 3,78 kg. de tomaca.

D'entre les dades obtingudes per FAOSTAT, destaca el fet que Holanda és el pais amb un millor
rendiment en el mon, ja que obté 42,31 quilos de tomaca per metre quadrat, un 422,99 per cent
més que Espanya, que en 2022 va obtindre un rendiment mitja de 8,09 quilos de tomaca per
metre quadrat. Cal tindre en compte que les dades de la FAO estan referides a la produccio total
i, mentres que la produccid neerlandesa s'aconseguix quasi integrament en hivernacle,
l'espanyola contempla un alt percentatge de produccions a l'aire lliure. Les estimacions de la
FAO indiquen que la tomaca és 1'hortalissa més cultivada i important en el moén. Al estar dins
d’un mercat tant competitiu es molt important el redescobriment i explotacié comercial de les
varietats tradicionals. Es ahi on la marca de qualitat “Tomata Valenciana” adquirix tot el seu
sentit i on cap enmarcar la present comunicacio.

Per a poder competir en un mon globalitzat es una eina fonamental el control dels costos de
produccid. La globalitzacio dels mercats condiciona fortament al sector agrari i es perceben
clars desequilibris en la cadena agroalimentaria, sent habitualment la fase productora la que té
menors opcions de negociacid i rendibilitat. Aquesta és una realitat molt palpable en agricultures
com la valenciana, on predominen les explotacions de xicoteta grandaria, l'edat mitjana de les
persones productores €s molt elevada, i hi ha molta agricultura a temps parcial. El sector es
queixa de falta de viabilitat en el camp, determinada, en gran manera, pels preus rebuts en
origen, que amb freqiiéncia son insuficients per a cobrir els costos de produccio.

A I’hora de diferenciar els costos en esta comunicacid s’opta per dos models productius basics:
a) Produccio en hivernacle; b) Produccio6 en cultiu ecoldgic a I’aire lliure. Els principals costos
en el cultiu de la tomata son la ma d’obra (35%) i les matéries primeres o inputs (45%), segons
Observatorio de precios y mercados-Junta de Andalucia (2020). La ma d’obra s’utiliza
majoritariament en el cultiu i la recol-lecci6 de la tomata (78%, en hivenacle), segons
(Fernandez-Zamudio, et al. 2010).

En els inputs cal destacar els costos en fitosanitaris, adobs i agua com els més rellevants,
clarament per damunt de les llavors o plantules que seria el segon grup per ordre d’importancia.
Segons ASAJA (2024) la ma d'obra suposa un 40% del cost de produccié en un hivernacle
dedicat al cultiu de la tomaca, seguit dels fertilitzants i fitosanitaris amb un 13% i 11%
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respectivament. En el model d’enquesta que seguim en les dos orientacions productives que he
analitzat es recullen diverses qiiestions relatives a aquestos items. En quant a la ma d’obra la
importancia és capital en el apartat de Recol.lecié i Comercialitzacid, perd es d’una importancia
una mica menor en el cas del cultiu. Les materies primeres tenen un major protagonisme en la
Plantacio i les Operacions culturals. Finalment el cost de maquinaria esta present durant tot el
procés productiu amb 1’excepcid de la recol-leccid que es fa de manera totalment manual.
L’importancia d’aquest cost es clarament inferior al corresponent a la ma d’obra que és el més
important.

2. Objectius

Aquesta comunicacid, t¢ com objectiu quantificar els costos de produccié de la tomaca
valenciana cultivada en hivernacle i en cultiu ecologic a ’aire lliure, observar i preveure la seua
evoluci6 per les modificacions genétiques proposades per a la lluita contra diversos tipus de
malalties fungiques i viriques que afectarien tant al seu rendiment com al valor comercial. Per
aixd plantegem la realitzacié d’una enquesta per a recollir els costos més importants en el cultiu
de la ‘Tomata Valenciana’. Aixi mateix farem una primera aproximacio de ’impacte de les
futures varietats millorades en els costos de produccid.

3. Desenvolupament de la investigacio

En aquest apartat, es vol mostrar com previsiblement afectara als costos de producci6 i als
rendiments estimats la innovacié de la millora genética proposada en les dos orientacions
productives anteriormente esmentades.

En aquest cas es tracta de comparar dos models productius:
a) Produccié convencional en parcel-la de 6 fanecades (0,5 Ha) en hivernacle, modalitat
de produccio ecologica, situada en Meliana (Valéncia)

b) Produccié en cultiu ecologic en parcel.la de 6 fanecades de superficie situada al terme
municipal de Valeéncia.

Taula 1. Dades relevants. Produccio convencional vs Produccid ecologica

. ., . .. Superficie Produccié6 Dosireg Costos
Tipus d’explotacié  Ubicacid
(Ha) (kg/Ha) (m3/Ha)  Totals (€/Ha)
Hivernacle Meliana 0,5 90.000 3.648 79.834,46
Ecologic. Aire lliure Valéncia 0,5 72.000 4.320 88.415,16
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4. Resultats

4.1. Tomata Valenciana produida en hivernacle

Taula 2. Costos Cultiu de tomata valenciana. Varietat Masclet. Hivernacle. Meliana. (2023)

ACTIVITAT COST (€/Ha) | Cost (€/fanecada)
1.- PREPARACIO DEL TERRENY I PLANTACIO 11.776,80 981,40
Ma d’obra 2.884,00 240,33
Magquinaria 3.084,00 257,00
Materies primeres 5.848,80 487,40
2.- CULTIU 33.285,66 2.773,81
Ma d’obra 18.720,00 1.560,00
Magquinaria 3.480,00 290,00
Matéries primeres 11.085,66 923,81
3.- RECOL.LECCIO 20.544,00 1.712,00
Ma d’obra 14.724,00 1.227,00
Magquinaria 5.820,00 485,00
Mateéries primeres 0,00 0,00
4.- ALCAR CULTIU 1.128,00 94,00
Ma d’obra 528,00 44,00
Maquinaria 600,00 50,00
Matéries primeres 0,00 0,00
5.- COMERCIALITZACIO 12.600,00 1.050,00
Ma d’obra 8.200,00 683,33
Magquinaria 0,00 0,00
Matéries primeres 3.400,00 283,33
6.- DESPESES GENERALS 500,00 41,67
TOTAL 79.834,46 6.652,87

En la Taula 2, podem vore desglossats per categories tots els costos tant per naturalesa (Ma

d’obra, Maquinaria, Matéries Primeres, Altres) com per fases culturals (Plantaci6, Cultiu,

Recol-leccié i Comercialitzacid)

La classificacid dels costos que seguirem ¢és la segiient:

- Ma d’obra: S’ha considerat el conjunt d’hores necessaries per a la realitzaci6 de les distintes

unitats d’obra des de la preparacio inicial del terreny, fins la recol-leccié y comercialitzacio. Les

hores consumides en el procés productiu es valoren a 8 €/hora (46,016 €/Ha, 58 % del total)

2024, Editorial Universitat Politécnica de Valéncia

150

@



José Miguel Sales Civera et al.

- Maquinaria: S*ha de tenir en compte els temps d’Us de les diferents maquines necessaries en
el procés productiu, des de la primera etapa de preparacid del terreny fins la recol-leccid i
comercialitzacid de la tomaca. Se tindra en compte el cost horari de mercat dels diferents equips
necessaris (12.984 €/Ha, 17 % dels costos totals)

- Matéries Primeres: S’han contemplat les diferents matéries primeres necessaries per a la
produccid, considerant els costos de les plantes, els fertilitzants, herbicides, fitosanitaris sense
oblidar-nos dels subministraments energéetics i hidrics. ( 20.334,46 €/Ha, 25 % del total)

També hem establert altra classificacid segons les fases del cultiu:

- Plantacid: inclou trasplant i reposicid, aixi como la preparacié del terreny y el primer reg.
(11.776,80 €/Ha, 15 % de los costos totals)

- Cultiu: Inclou totes les operacions pel creixement de la plantacié i obtencid de la collita com
son els regs, tractaments fitosanitaris i 1’eliminaci6 de les males herbes ja siga per procediments
mecanics o quimics (33.285 €/Ha, 43% dels costos totals)

- Recol-leccié: Fonamentalment i de forma exclusiva la ma d’obra necessaria per a collir les
tomaques. (21.672 €/Ha, 26% del total). Aquest capitol es exclusivament ma d’obra.

- Comercialitzacid: esta fase inclou tots els treballs per transportar i vendre la producci6 als
punts de venda cal considerar els envasos, embalatges la ma d’obra, combustible i amortitzacid
del vehicle. (12.600 €/Ha, 16 % del total)

En la Figura 1, podeu veure de manera resumida el que s’acaba d’exposar.

Comercializaci
16 %

gﬁecol.lecci(’) 26

i0 15%

Fig. 1 Distribuci6 dels costos del cultiu de la “Tomata Valenciana’ en hivernacle (Meliana)
per fases del cultiu. Varietat ‘Masclet’
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Per altra banda, cal destacar per la seua importancia en la reducci6 dels costos ocasionada pel
canvi a les noves varietats millorades genéticament el corresponent en el capitol del cultiu les
despeses corresponents a pesticides i abonat que clarament poden disminuir el seu import. En
la present comunicacio s’han fet 3 hipotesis de reduccié d’aqueixos costos en un 10%, 20% i
30%. Aixi mateix també s’adopta tres hipotesis addicionals en I’augment dels rendiments en la
mateixa quantia. Els resultats es presenten en la Taula 3.

Taula 3. Desglossament costos de matéries primeres en la fase de cultiu i Umbral de Rendibilitat per a
diferents rendiments en el cultiu

Disminuci6 de Costos (%)
Concepte 0% 10% 20% 30%
Pesticides (1) 5.908,80 5.317,32 4.727,04 4.136,16
Abonat (2) 3.552,00 3.196,80 2.841,60 2.486,40
Altres (3) 1.624,20 1.624,20 1.624,20 1624,20
Total (1)+(2)+(3) 11.085,60 10.379,52 9.433,34 8.487,36
TOTAL COSTOS 79.834,46 79.128,38 78.132,30 77.236,32
UMBRAL DE RENDIBILITAT (€/Kg)
P=90.000 0,89 0,88 0,87 0,86
P=99.000 (+10%) 0,81 0,80 0,79 0,78
P=108.000 (+20%) 0,74 0,74 0,72 0,72
P=117.000 (+30%) 0,69 0,68 0,67 0,66

En la Taula 3 queden reflexats tant els costos per a les varietats no millorades genéticament
(columna 0 %) com en el cas de millora genética (les altres columnes que reflexen tres hipotesis
de disminucid de costos). El cost unitari de produccio cap situar-lo en 0,89 €/kg en la situacid
actual mes desfavorable. En canvi en la situacié hipotética mes favorable (Disminucié dels
costos en pesticides i abonat i increment de produccio del 30 %) el cost unitari seria de 0,66 €,
el qual suposa una disminucié de mes de un 20% en els costos totals de produccio. En una
situacio intermedia, el cost mitja caldria situar-lo en 0,77 €/kg el que suposa una disminucid
d’un 13 %. Aquesta disminucié dels costos pot permetre al llaurador un augment de la
rendibilitat de la explotacio i una comercialitzacidé mes senzilla.

4.2. Tomata Valenciana produida en cultiu ecologic. Aire lliure

Seguidament a la Taula 4, podem veure desglossats tots els costos per naturalesa (Ma d’obra,
Magquinaria, Matéries Primes, Altres) i per fases culturals (Plantacid, Cultiu, Recoleccid i
Comercialitzacid) per al cas de ‘“Tomata Valenciana’ produida en cultiu ecologic al aire lliure.
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Taula 4. Costos de produccid de tomata valenciana. Varietat Blanca. Produccion ecologica.
Aire lliure. Valéncia. (2023)

ACTIVITAT COST (€/Ha) COST
(€/fanecada)
1.-PREPARACIO DEL TERRENY I PLANTACIO 15.441,00 1.286,75
Ma d’obra 5.352,00 446,00
Magquinaria 3.165,00 263,75
Materies primeres 6.924,00 577,00
2.- CULTIU 29.286,16 2.440,51
Ma d’obra 22.176,00 1.848,00
Maquinaria 3,480,00 290,00
Matéries primeres 3.630,16 302,51
3.- RECOLECCIO I TRANSPORT 18.048,00 1.504,00
Ma d’obra 14.688,00 1.224,00
Magquinaria 3.360,00 280,00
Matéries primeres 0,00 0,00
4.- ALCAR CULTIU 4.532,00 377,66
Ma d’obra 3.632,00 302,67
Magquinaria 900,00 75,00
Mateéries primeres 0,00 0,00
5.- COMERCIALITZACIO 13.248,00 1.104,00
Ma d’obra 4.320,00 360,00
Maquinaria 0,00 0,00
Matéries primeres 8.928.,00 744,00
6.- DESPESES GENERALS 7.860,00 655,00
TOTAL 88.415,16 7.367,93

La clasificacio dels costos que establim es la segiient:

- Ma d’obra: S’han considerat el conjunt de les hores necessaries per a la realitzacié de les
distintas unitats d’obra, des de la preparaci6 inicial del terreny, fins 1’ entrega a la segiient fase
de la cadena de valor. Les hores consumides al procés productiu soén valorades al cost/hora de
la jornada en tareas agricolas que s’estima en 10 €/hora. (50.496 €/Ha, 57% del total)

- Maquinaria: Es consideren els temps necessaris d’us de la diferent maquinaria necessaria per
al procés productiu, des de les etapes de preparacid del terreny, fins la recoleccid, contemplant
el cost/hora de mercat dels diferents equips necessaris. (10.005 €/Ha, 11 % del total de costos)
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- Materias Primeres: S’han contemplat les diferents materies primeres necessaries per a la
produccid, considerant des dels costs de les plantes, fins els costos de fertilitzants, herbicides, o
els consumos energétics i hidrics. ( 20.054,16 €/Ha, 23 % del total)

- Costos generals: S ha procedit a realitzar una estimacio de les diferents partides de costos en
les quals es poden incorrer per al funcionament normal en una explotacid, contemplant des dels
costes d’assegurances, financers, d’infraestructures (por exemple, de reg) o costos
d’amortitzacié d’altres actius (vehicles), incloent despeses generals com assesoria, seguretat
social, quotes d’ agrupaci6 de productors o I’ impost de bens inmobles, etc. (7860 €/Ha, 9 % del
total)

A continuacid, es presenta la distribucié d’aquests costos en un grafic de sectors (Figura 2)

Varis
9% Materies primeres

Maquinaria
23%
" g

Ma d'obra
57%

Fig. 2 Distribuci6 de costos per capitol. Tomata Valenciana en cultiu ecologic.
Varietat ‘Blanca’. Aire lliure. Valéncia
També hem establit una altra classificacio segons les fases del cultiu

- Plantacio: inclou trasplantament i reposicio, aixi com la preparaci6 del terreny i el primer reg.
(15.441 €/Ha, 19% dels costos totals)

- Cultiu: Inclou totes les operacions per al creixement de la plantacio i obtencié de la collita com
son els regs, tractaments fitosanitaris i la birba fisica i quimica (33.818 €/Ha, 42% dels costos
totals)

- Recol‘leccid: Fonamentalment i de manera exclusiva la ma d'obra necessaria per a recol-lectar
les tomaques. (18.048 €/Ha, 22% del total). Este capitol és exclusivament ma d'obra.

- Comercialitzacio: Totes les labors encomanades per a transportar i vendre la producci6 en els
punts de venda incloent el transport. (embalatges i ma d'obra, combustible i amortitzacio
vehicle). (13.248 €/Ha, 17% del total)
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En la Figura 3, es pot observar de manera resumida allo que s’ha exposat amb anterioritat.

Comercialitzacio Plantacio

17% .- 19%

42%

Recol.leccido
22%

Fig. 3 Distribuci6 dels costos per fases culturals. Tomata Valenciana.
Aire lliure. Varietat ‘Blanca’. Valencia (2023)

De les dades obtingudes cal destacar 1'enorme rellevancia que en este cultiu t¢ la ma d'obra en
la configuracio dels costos totals, importancia que es posa encara més de manifest en les tasques
de recol-leccid i comercialitzacié. Esta importancia és d'esperar que romanga en les orientacions
productives que es provaren en 2024, amb els encreuaments genétics per a evitar les virosis. El
cost diferencial caldra situar-lo en els materials i la maquinaria que en conjunt suposen un 34%
dels costos totals de l'explotacié. Es d'esperar uns menors costos en biosolaritzacié del terreny i
en tractaments fitosanitaris per citar alguns exemples. En quant al cost de maquinaria és
d'esperar que no siga rellevant i no es veja modificat. Finalment, les fases del cultiu més
beneficiades quant a la reducci6 dels costos de les noves varietats seran la plantacio i el cultiu
mentres que en els apartats de recol-leccid i comercialitzacio els costos practicament romandran
constants.

A continuaci6 en les Taules 5 i 6 s’amplien els apartats 1 (Preparacio del Terreny i
Plantacio) i 2 (Cultiu) de la Taula 4, ja que son els costos que mes podrien modificar-se amb
les noves varietats.
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Taula 5. Preparaci6 del Terreny i Plantacio. Desglossament dels costos

ACTIVITAT COST (€/Ha) COST(€/fanecada)

Biosolaritzacio 654,00 54,50
Ma d’Obra 132,00 11,00
Magquinaria 204,96 17,08
Matéries Primeres 317,04 26,42

Abonat cobertera sol 824,04 68,67
Ma d’Obra 72,00 6,00
Maquinaria 500,04 41,67
Matéries Primeres 252,00 21,00

Plantacié 10.370,40 864,20
Ma d’Obra 2.484,00 207,00
Maquinaria 960,00 80
Matéries Primeres 6.926,40 577,20

Tasques sol. Maneig tunelet i 3.264,00 272,00
Ma d’Obra 2.664,00 222,00
Magquinaria 600,00 50,00
Materies primeres 0,00 0,00

Taula 6. Cultiu. Desglossament dels costos

ACTIVITAT COST (€/Ha) COST (€/fanecada)

Entutorat 7.017,96 584,83
Ma d’obra 4.608,00 384,00
Maquinaria 240,00 20,00
Matéries Primeres 2.169,96 180,83

Poda 18.115,12 1.509,59
Ma d’obra 17.280,00 1440,00
Magquinaria 0,00 0,00
Matéries Primeres 835,12 69,59

Reg 408,00 34,00

Ma d’obra 0,00 0,00
Maquinaria 0,00 0,00
Matéries Primeres 408,00 34,00
Control Fitosanitari 3.745,68 312,14
Ma d’Obra 288,00 24,00
Maquinaria 3.240,00 270,00
Matéries Primeres 217,68 18,14
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En la taula 5, la majoria dels costos poden ser susceptibles de sofrir modificacions, mentre que
en la en la Taula 4 I’inic capitol afectat pels canvis per a les noves varietats sera el Control
Fitosanitari, quedant la resta constant. Aci podem establir unes hipdtesis d’augment dels
rendiments des d’un 10% fins a un 30% de la mateixa manera que hem fet abans en la orientaci6
productiva cultiu en hivernacle, en aquest cas obviarem la disminuci6 de costos en tractaments
fitosanitaris degut a la menor importancia relativa d’aquestos sobre els costos totals 4,2 % vs
14% en el cas de I’hivernacle. L’umbral de rendibilitat podria millorar fins a 0,86 €/kg en la
situacio mes favorable (increment del rendiment en un 30 %), podria ser de 0,98 davant una
millora del 20 %, o 1,11 €/kg quan la millora es de un 10 %. La mitjana cabria situarla en 0, 98
el que implica una millora del 20 % en la renda del llaurador.

4.3. Tomata Valenciana hivernacle vs cultiu ecologic (Aire lliure)

A continuacid en la Taula 7 es pot observar les diferencies en quant a cost de les diferents
activitats culturals. Entre paréntesi es por observar el % sobre els costos totals.

Taula 7. Estructura de costos Tomata Valenciana. Hivernacle vs Aire lliure

ACTIVITAT HIVERNACLE (€/Ha) AIRE LLIURE (€/Ha)
PREPARACIO TERRENY 11.776,80 (14,75 %) 15.441,00 (17,46 %)
CULTIU 33.285,66 (41,69 %) 29.286,16 (33,12%)
RECOL.LECCIO 20.544,00 (25,73 %) 18.048,00 (20,41 %)
ALCAR CULTIU 1.128,00 (1,41 %) 4.532,00 (5,12 %)
COMERCIALITZACIO 12.600,00 (15,78 %) 13.248,00 (14,98%)
DESPESES GENERALS 500,00 (0,62 %) 7.860,00 ( 8,89%)
TOTAL 79.834,46 88.415,16

Es pot observar que I’estructura dels costos en ambos sistemes de cultiu es prou semblant, la
diferéncia mes notable la podem trobar en el item cultiu, molt mes intensiu en hivernacle i en el
apartat Alcar Cultiu que resulta mes costos aire lliure per la recollida de les canyes que resulta
ser més cara que en el hivernacle que funciona amb fils i anelles. Per altra banda hi ha una clara
diferencia en quan a despeses generals o costos indirectes que caldria atribuir a una diferent
gestio empresarial.
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5. Conclusions

En ambdues orientacions productives es preveu una baixada dels costos de produccié quan
s’adopten les varietats millorades genéticament. Aquesta disminucié es una miqueta més
acusada en el cas del cultiu sota hivernacle que en cultiu a 1’aire lliure, ja que en la tomaca
d’hivernacle els costos en tractaments fitosanitaris son més quantiosos i quedarien reduits amb
les noves varietats. En tots el casos analitzats i baix totes les hipotesis utilitzades les noves
varietats suposen un important avan¢ economic que el llaurador ha de saber capitalitzar.
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Abstract

The selection of a variety involves characterizing identifying physiological aspects of the
fruit for its characterization and for its recognition by the consumer. To do this, it is
necessary that in seed production crops or plants with the characteristics desired by the
producer are selected to obtain a production that behaves sufficiently homogeneously. If
there are no established criteria and different producers select the plants to obtain seeds,
it may happen that the characteristics of the fruit differ in their identification. In addition,
cultural care must be considered so that, in the event of possible pathologies during
cultivation, they are not transmitted by seed. To prevent this from happening, it is
advisable to disinfect the seeds to ensure that they are free of inoculum.

Keywords: enzyme, phenylalanine ammonium lyase (PAL), Brotomax, phytoalexin,
polyphenols, elicitor.

Resumen

La seleccion de una variedad conlleva caracterizar aspectos fisiologicos identificativos
del fruto para su caracterizacion y sirva para su reconocimiento por el consumidor.
Para ello, es necesario que en la produccion de semillas se seleccionen cultivos o plantas
con las caracteristicas deseadas por el productor para obtener una produccion que se
comporte suficientemente homogénea. Si no hay unos criterios establecidos y son
diferentes productores los que seleccionan las plantas para la obtener semillas, puede
suceder que las caracteristicas del fruto difieran en su identificacion. Ademdas, hay que
considerar los cuidados culturales para que, ante posibles patologias durante el cultivo,
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estas no se transmitan por semilla. Para que esto no suceda, es conveniente desinfectar
las semillas para asegurar que estan libres de indculo.

Palabras clave: Erosion genética, diversidad genética, distinta, homogénea, estable,
hetereogenidad, caracteristicas fisiologicas, enfermedades transmisibles.

1. Introduccion

La razon principal por la cual muchos pueblos némadas se hicieron sedentarios se encuentra en
uno de los descubrimientos mas importantes de la humanidad: la agricultura. Las primeras
culturas agricolas, segliin los hallazgos arqueologicos, estan en el Medio Oriente, donde se
desarrollarian las primeras ciudades hace unos 10.000 afios lo que llevaria a la aparicion de las
primeras especies domesticadas de plantas (trigo, cebada, lentejas...) y animales (ovejas, cabras,
vacas y cerdos).

El desarrollo de la agricultura ha estado estrechamente vinculado con la seleccién de los
individuos o vegetales que mejor se adaptan a los ecosistemas agricolas locales para alimentar
a la poblacion. Ello ha contribuido en gran medida a la conservacion y a la utilizacion sostenible
de la diversidad agricola mundial. Sobre todo, han contribuido los pequefios agricultores con el
cultivo de diversas variedades locales bien adaptadas debido a su valor agronémico o culinario,
a su calidad o incluso a valores culturales importantes a nivel local.

Desde hace unas décadas los sistemas alimentarios se caracterizan por la creciente uniformidad
de los cultivos y variedades presentes en las explotaciones: se cultivan reducidos grupos de
variedades modernas y, simultineamente, se reducen continuamente los cultivos de variedades
locales, que suelen tener mayor diversidad genética y adaptadas a los ecosistemas agricolas
locales de los agricultores. Sin embargo, es evidente que los sistemas de cultivo con una
proporcion considerable de variedades locales serian mas resilientes que los basados en el
monocultivo.

A pesar de la erosion genética de estas ultimas décadas, la cultura agraria valenciana contintia
siendo muy rica en diversidad de cultivos debido a la tarea de seleccion y cuidado de nuestros
agricultores que durante afios ha permitido que todavia hoy se conserve mucha diversidad en
los campos, aunque esta diversidad continua estando en peligro de extincion. La publicacion del
catalogo valenciano de variedades tradicionales de interés agrario ha sido un hito necesario para
el conocimiento de las variedades mas destacadas, pero no suficiente porque el cultivo y uso de
estas hortalizas es lo que realmente importa para que sean conocidas por los consumidores y asi
demandarlas.

El tomate valenciano es un ejemplo destacable del mantenimiento, uso y comercializacion de
una variedad que es apreciada por sus caracteristicas organolépticas pero que también esta en
peligro por la competencia de variedades modernas mas productivas y sobre todo por las
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amenazas de enfermedades que podrian ser mortales. La proximidad de la ciudad de Valencia y
su cinturoén sin duda ejerce un polo de atraccion de la demanda del tomate valenciano que hay
que aprovechar, aunque para ello la calidad debe ser un estandarte. La reciente denominacion
de ‘Tomata Valenciana’ marca Calidad CV seguro que puede ayudar a mantener o incrementar
explotaciones de pequefios agricultores tan necesarias en nuestro entorno horticola. Como no,
aprovechar la ocasion para felicitar a todos aquellos agricultores e instituciones como el
COMAV que lo han hecho posible.

2. Objetivo

El objetivo de esta comunicacion es dar unas pautas para la produccién de semilla de variedades
tradicionales y en concreto de la ‘Tomata Valenciana’. En estas pautas se van a tener en cuenta
los factores que pueden incidir de forma mas importante en el establecimiento de una planta
cion de ‘Tomata Valenciana’ con las maximas garantias fitosanitarias y que posibiliten
maximizar la rentabilidad econémica del cultivo.

3. Factores a tener en cuenta en la produccion de semillas de una variedad
tradicional

3.1. Variedad

El concepto de definicion de una variedad es moderno. Se establecio en Paris en 1961, en la
convencion conocida como Unién Internacional para la Proteccion de Nuevas Variedades de
Plantas (UPOV), que define a la variedad como una poblacién de plantas mejorada
genéticamente para comercializacion por parte de un «obtentor» que puede ser el que la
desarroll6 o el que la descubrié y luego la desarrolld, y que puede ser identificada por sus
caracteres al menos genéticos.

En términos modernos se considera “variedad” al conjunto de plantas cultivadas que se distingue
de otros conjuntos analogos por determinados caracteres morfologicos, fisioldgicos, citologicos,
quimicos u otros de cardcter agrondmico o econdémico y que, en la reproducciéon sexual o
asexual, conserva sus caracteres distintivos

Para ser reconocida como tal, la variedad debe ser distinta, estable y suficientemente
homogénea. La variedad es distinta si se diferencia de otras variedades de conocimiento publico
por uno o mas caracteres importantes y poco fluctuantes; es estable si conserva sus caracteres
distintivos tras reproducirse o multiplicarse sucesivamente; es homogénea si las plantas que la
componen se parecen al conjunto de los caracteres definidores.
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3.2. Seleccion de la variedad

Las variedades tradicionales, también denominadas variedades locales o ecotipos son el
conjunto de poblaciones o clones de una especie vegetal adaptadas de forma natural a las
condiciones naturales de su region. Se han obtenido como consecuencia de producirse
reiteradamente el proceso de seleccion automatica en ambientes especificos. Por lo tanto, han
evolucionado bajo determinados climas, caracteristicas de suelo, mayor o menor disponibilidad
de agua, determinadas précticas culturales y aprovechamientos, y tolerando determinadas plagas
y enfermedades. Este proceso tenia lugar cada vez que se sembraban y se guardaban las semillas
de unos pocos frutos para su siembra en la siguiente campafia. De esta manera, se estaba
dirigiendo la mejora de ese cultivo hacia la obtencion de un ecotipo propio.

Para que una variedad tradicional compita con una variedad moderna seleccionada por una
productora de semillas tiene que ofrecer unas caracteristicas organolépticas superiores a lo que
pueda ofrecer el mercado convencional. Ademas, para hacer la rentable la explotacion tiene que
ser productiva para asi poder ofrecerla al consumidor a unos precios asequibles.

Aunque la heterogeneidad de las variedades tradicionales pueda ser un factor de resiliencia a las
condiciones medio ambientales, no lo son tanto para la identificacion de la variedad por parte
del consumidor, ademas no suelen resistir los ataques de virus y bacterias que en la actualidad
estan ampliamente diseminados

Con ello, me quiero referir a la necesidad de identificar el tomate variedad “Tomata Valenciana”
de otras selecciones locales que pueden ser semejantes, porque es importante proyectar una
imagen que los consumidores podamos reconocer. Todos sabemos que hay diferentes
selecciones, pero una vez definidas las caracteristicas fisiologicas del tomate seria necesario
realizar cultivos dirigidos a la produccion de semillas de manera que se seleccionen aquellas
matas cuyos frutos tengan las caracteristicas buscadas de forma, tamafio, sabor y color
principalmente.

Si empleamos semilla suficientemente seleccionada y el mantenimiento de la variedad se
efectia correctamente, las parcelas de produccion de semilla presentaran una homogeneidad
satisfactoria. No obstante, siempre hay una tendencia a la heterogeneidad que hace que sea
necesario realizar depuraciones constantes para eliminar aquellas plantas extrafias o de “fuera
de tipo” que pueden proceder de mutaciones, de cruzamientos espontaneos, etc. También es
importante eliminar las plantas infectadas por enfermedades transmisibles por semillas.

La depuracion de estas plantas no muestra sus caracteristicas distintivas en todo momento lo
que hace necesario proceder a varias depuraciones o visitas de control. La depuracion ha de
hacerse en equipo, explorando la parcela sistematicamente en su totalidad y arrancando todas
las plantas extrafias.
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3.3. Enfermedades transmisibles por semilla en tomate

Como he comentado anteriormente, la sanidad en el cultivo destinado a la produccion de
semillas es importante porque se pueden contaminar de enfermedades que son transmisibles por
semilla. La complejidad surge cuando hay sintomatologias muy parecidas entre enfermedades
que hacen necesario, en algunos casos, recurrir a una determinacion analitica. Por lo tanto, es
importante que desde un primer momento el cultivo tenga las condiciones medioambientales
adecuadas para no facilitar el desarrollo de enfermedades y este protegido contra
contaminaciones, en algunos casos accidentales, ya que algunas de estas se transmiten
mecanicamente, por contacto o injerto. Por ello, es conveniente que algunas operaciones en las
que manipulan las matas como la poda o el injerto, utilizar guantes desechables y cambiarlos
frecuentemente. La desinfeccion de herramientas con alcohol o una solucion de lejia también es
una préctica que se debe hacer con frecuencia para evitar contaminaciones.

Los organismos causantes de estas enfermedades son principalmente bacterias o virus que una
vez infectadas las plantas no tienen cura y ademas suponen un foco de introduccion en la
explotacion afectando al rendimiento y en el caso de utilizar sus semillas puede afectar a su
descendencia pudiendo entrar en un ciclo vicioso (Figura 1). Como no se dispone de métodos
de control eficaces para combatir estas enfermedades se debe hacer todo lo posible para evitar
su introduccion en la explotacion.

Pueden llegar a ser la
principal fuente de

En invernadero o
campo abierto los
virus y bacterias se inoculo. Pueden
pueden diseminar sobrevivir en ellas largos

por el agua o las Semillas periodos de tiempo

labores de poda contaminadas

Produccién de
plantulas

La infeccion se transmite a las
plantulas. La enfermedad se
disemina con las labores culturales

Fig. 1 Afectacion de las enfermedades en las diferentes fases del ciclo productivo agrario.
Fuente: INRAE
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3.4. Principales enfermedades transmisibles por semillas que podrian afectar al tomate

3.4.1. Bacterias

Clavibacter michiganensis subsp michiganensis

El cancro (Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis) (Figura 2) es considerado como la
enfermedad bacteriana mas severa en los cultivos de tomate a nivel global. Esta bateria puede
causar pérdidas en rendimiento que varian dependiendo del afio, ubicacidn, variedad y etapa
fenologica del cultivo.

Las fuentes de indculo primario son las semillas infectadas y los restos de poda de plantas
enfermas. Las infecciones secundarias se dan de planta a planta, principalmente por practicas
culturales incorrectas como no desinfectar las herramientas de poda. Una vez que la infeccion
se establece, el cancro invade los conductos del xilema del hospedero, moviéndose a través de
la planta. Aunque las infecciones suceden también en plantas adultas, éstas suelen mantenerse
asintomaticas: la pérdida en rendimiento no es significativa cuando las plantas tienen de 18
hojas en adelante. Las plantas asintomaticas pueden ser una fuente de infeccion para la siguiente
temporada de cultivo.

Clavibacter michiganensisisubsp. michiganshsis (CORBMI)- https:/igdieppo.int

T Y

Fig. 2 Sintomas de Clavibacter michiganensis en talla y hoja de tomate. Fuente: INRAE

Xanthomonas spp

Las Xanthomonas spp. responsables de la sarna bacteriana (Figura 3) son particularmente
dafiinos para los tomates y mas atn para los pimientos. Esta enfermedad estd muy extendida en
todos los continentes, casi en todos los lugares donde se cultivan los tomates. Es particularmente
grave en campo abierto, en zonas tropicales, subtropicales y templadas, donde las condiciones
climaticas son calidas y humedas. En las regiones templadas, especialmente en Europa, no
parece afectar a los cultivos cubiertos, ya sean frios o calientes.
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Xanthomonas vesicatoria (XANTVE) - hitps:/igd.eppo.int

Fig. 3 Sintomas de Xanthomonas spp en hoja y fruto de tomate. Fuente: INRAE

3.4.2. Virus

Tomato mosaic virus (ToMV)

El ToMV (Figura 4) esta presente en todos los continentes. Se encuentra con mas frecuencia
que TMV en tomate y pimiento. Es grave tanto en el campo de cultivo como bajo techo. Si bien
su incidencia ha disminuido en gran medida con la propagacion de variedades de tomate
resistentes, la comercializacion reciente de nuevas variedades susceptibles ha demostrado que
el ToMV siempre esta listo para atacar material vegetal sensible.

Este virus se transmite muy féacil y principalmente por contacto. Un simple contacto de una
planta enferma con una planta sana, o a través de las manos de los trabajadores, sus ropas y sus
herramientas contaminadas, es suficiente para transmitirlo. También se puede transmitir
facilmente en sistemas hidropdnicos de cultivos sin suelo, a través de la solucion de nutrientes
circulante y, a veces, reciclada.

MiTomatolmosaic virus|(TOMV00) - https //gd.eppoint

Fig. 4 Sintomas de ToMV en hojas y fruto de tomate. Fuente: INRAE
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Tobacco mosaic virus (TMV)

El virus del mosaico del tabaco, (TMV) (Figura 5), presente en todas las zonas de produccion
donde se cultivan variedades susceptibles, aparece en el tomate en muchos paises. Cabe sefialar
que, durante mucho tiempo, el TMV se ha asociado a infecciones debido a que el ToOMV es un
virus similar y mucho mas competitivo en el tomate. Por tanto, a menudo surge la duda al
consultar la bibliografia sobre la identidad real del virus descrito y las caracteristicas asociadas

al mismo.

Fig. 5 Sintomas de TMV en hojas y fruto de tomate. Fuente: INRAE

Pepino mosaic virus (PepMYV)

Este virus (Figura 6), que se transmite rapidamente por contacto pudiendo infectar al menos el
70% de las plantas de tomate en invernadero en aproximadamente 6 semanas en funcion del
genotipo ya que existen varios de ellos, llegando a poder reducir la produccion mas de un 40%.

-H
'\

» Pepinolmosaicvius|(RERMVO)Shitps /gdleppoint

Fig. 6 Sintomas de PepMV en fruto de tomate. Fuente: INRAE
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Virus del fruto rugoso marron del tomate (ToBRFYV)

Se identifico por primera vez sobre plantas de tomate en Jordania en 2015. Entre los afios 2018
y 2021, este virus ha sido detectado en varios paises de Europa, entre ellos, Espafia. Desde
noviembre de 2019, la Comision de la UE ha establecido medidas de emergencia para evitar la
introduccion y la propagacion en el territorio de la UE.

El tomate (Figura 7) y el pimiento son los principales huéspedes aunque tiene varios mas. En
cultivo de tomate los sintomas varian segin variedades. En hojas se manifiestan mediante
clorosis, mosaico y moteado con estrechamiento de las hojas. En ocasiones aparecen manchas
necroticas en pedunculos, célices y peciolos. En fruto, se observan manchas amarillas o
marrones y puede presentar deformaciones y tener una maduracion irregular.

Fig. 7 Sintomas de ToBRFV en hoja y fruto de tomate. Fuente: INRAE

3.5. La desinfeccion de semillas para el control de enfermedades transmisibles por semilla
en tomate

Las casas comerciales de semillas estdn en constante desarrollo de variedades hibridas para
conseguir tolerancias o resistencias a las enfermedades y casi todas ellas disponen en su
catdlogo, en mayor o menor grado, de un abanico variedades contra estas enfermedades. En el
caso de la produccion de variedades locales de tomate todavia no se dispone de esta tecnologia,
con alguna excepcion, por lo que es importante la utilizacion de semillas de calidad sanitaria
irreprochable para minimizar riesgos en la explotacion.

2024, Editorial Universitat Politécnica de Valéncia

167



Aspectos para valorar en la produccion de semilla de tomate variedad Valenciano

La desinfeccion de las semillas es una practica que deberia tenerse en cuenta cuando existe

alguna duda sobre la sanidad de los cultivos de las plantas madre.

A continuacion, se describen algunos métodos que, aunque no requieren de mucha tecnologia y

aparataje es conveniente que esté supervisada por algin técnico u organismo que lo pudiera

realizar para que la capacidad de germinacion no se vea afectada.

Termoterapia: Se somete a la semilla a 80°C de calor seco durante 24 horas. Si el
tratamiento esta bien hecho y la semilla es de ese mismo afio, la germinacioén no sufre
apenas deterioro.

Hipoclorito soédico: Sumergir la semilla en una solucion de hipoclorito soédico del 10%.
Pasados 30 minutos, ayudandonos de un colador, debemos lavar la semilla con
abundante agua. A continuacion la dejamos secar y durante las 24-48 horas siguientes
debemos de realizar la siembra ya que a partir de ese momento la germinacion
desciende progresivamente.

Termoterapia combinada con hipoclorito sodico: Primero realizar la termoterapia.
Enfriar bien la semilla fuera de la estufa y realizar el tratamiento con hipoclorito sodico.
Para realizar el tratamiento con hipoclorito sddico se deben sumergir las semillas en
agitacion en una solucion de hipoclorito sodico al 1% de cloro activo (25 ml de lejia
doméstica y 75 ml de agua) durante 1 minuto, 0,8% de cloro activo (20 ml de lejia
doméstica y 80 ml de agua) durante 10 minutos o bien al 0,5% de cloro activo (15 ml
de lejia doméstica y 85 ml de agua) durante 30 minutos. Transcurrido este tiempo y
con ayuda de un colador, debemos lavar bien las semillas con abundante agua. A
continuacion se dejara secar sobre papel de filtro. Durante las 24-48 horas siguientes
debemos de realizar la siembra ya que a partir de ese momento la germinacion
desciende progresivamente.

Termoterapia combinada con Fosfato trisédico: Primero realizar la termoterapia.
Enfriar bien la semilla fuera de la estufa y realizar el tratamiento con fosfato trisodico.
Para realizar el tratamiento con fosfato trisédico se deben sumergir las semillas en una
solucion de fosfato trisddico al 10% y dejar en agitacion durante 20 minutos.
Transcurrido este tiempo y con ayuda de un colador, debemos lavar bien las semillas
con abundante agua y secar sobre papel de filtro. A continuacién sembrar.

4. Conclusiones

Aunque la marca de Calidad CV sin duda ayudarda a la comercializacion de la “Tomata

Valenciana”, es importante que las caracteristicas fisiologicas y organolépticas se han

reconocibles por el consumidor. Para ello, es necesario que las semillas se hayan seleccionado

bajo unos criterios fisioldgicos definidos, que se mantengan estables en el tiempo y, ademas, se
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diferencien de otras variedades. La afeccion de enfermedades en el cultivo pueden no hacer
rentable el cultivo, por lo que es necesario partir de semillas libres de enfermedades
transmisibles y no sean motivo de bajas producciones o afecciones que supongan un destrio del
fruto.
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